ا د 

كد 1پ> ٤‏ > ودر 
مل و 6 © ناو حر ع سیب 1 2 
کے ی ۳ 1 2 1 قررتوزارةالتربيةوالتعليمتدريس e‏ 
و رار“ 9 ھ2 هذا الكتاب وطبعه على نفقتها 


6 ی و ۸ ۷ م 
وا ۱ می وزارۃ التربية والتعليم 
وال 9 MINISTKY OF EDUCATION‏ 

و ظط + ےہ 


الایاضتات 
للصف الأول الثانوي 


الفصل الدراسي الثاني 


(تعلیم عام - قفیظ قرآن) 
تألیف : 
د. عبدالله محمد الراشد و قوزي | شمسا التا کی 
د. عبدالله المقوشي د عبدالرحمن اف 


طبعة ۱۲۸ه-۱۲۹ه 


۷ - ۲۰۰۸م برع بان دياع 


© وزارة التربية والتعلیم » ١٤٢۱ھ‏ 


فهرسة مکتبة اللك فهد الوطنية أثناء النشر 

السعودية وزارة التربية والتعليم 

الرياضيات : للصف الأول الثانوي : الفصل الدراسي الثاني - ط ٥‏ - الرياض 
۲ ص :۲۳۷۲۱ سم 


ردمك : ۲۱٦ - ٤‏ - ۱۹ - ۹۹۲۰ (مجموعة) 

۱٩۹ - ۲۱۸-۰‏ - ۰ (ج۲) 
۱- الرياضيات - كتب دراسية ۲- السعودية - التعلیم الثانوي - کتب دراسية 
أ العنوان 


۰۹۸ ٥۱١ ۰۰۷۱۳ ديوى‎ 


موقع الوزارة 

حقوق از ل والن 7 د ۵( ۲٢۲۲۷‏ 
کے 7 فع الادار 5 العامة للمتاه< 
لوزارة التربية والتعليم ہی سای 7 


www.moe.gov.sa/curriculum/index.htm 


بالمملكة العربية السعودية البريد الالكتروني للادارة العامة للمناهج 


curriculum @ ۵ 


.هه 0 


مدمه 


الحمد لله رب العالمين علّم بالقلم علم الإنسان مالم يعلم . والصلاة والسلام 


على سيدنا محمد سيد الأولین والآخرين» بعث معلما وهاديا وعلی آله وصحبه 
آجمعین. 

آما بعدء فإننا نقدم لابناتنا طلبة وطالبات المرحلة الثانوية الجزء الثاني من 
کتاب الریاضیات للصف الأول الثانوي» وفق المنهج الذي اعتمدته وزارة التربية 
والتعلیم والذي تمت مناقشته في ندوة ضمّت ممثلين للجامعات السعودية 
وعددا من الباحئین والمربین والمیدانیین من مناطق مختلفة من المملکت وذلك 
خلال الفترة ٩‏ -۱۰ جمادی الا خرة لعام ۱2۰ ه. 

جاء هذا الجزء امتدادا لما سبق أن قدمناه فى الجزء الأول من هذا الکتاب» 
وعلى النهج نفسه الذي قدم فيه ذلك الجزء دن عوك راغا ی هذا الاب 
الذي هو مفترق طرق بين اتجاهات التعليم المختلفة» ومن حيث ربط المفاهيم 
بحياة الطالب والطالبة العملية وبالمفاهيم التي يتلقاها الطالب والطالبة في المواد 
الدراسية الأخرى» وكذلك بما يصادفه الطالب والطالبة في هذا العصر من معطيات 
تقنیة بالإضافة إلى تراثنا المشرق خلال حضارتنا الإسلامية الزاهرة. 


يضم هذا الجزء أربعة أبواب هي : 

الباب الخامس : المتباينات. 

الباب السادس : حساب المثلثات. 

الباب السابع : الدوال الأسية واللوقاريدمية : 
الباب الثامن : الإحصاء. 


وكما قلنا في مقدمة الجزء الأول من الکتاب. فقد تم عرض المفاهيم بشكل 
يساعد الطالب والطالبة على التعلم الذاتي إذا راد لذا فقد بنيت المفاهيم على 


معلومات الطالب والطالبة السابقة» وتم إيضاحها من خلال أمثلة متنوعة» لعلها 
تساعد غالبية أبنائنا على استيعاب هذه المفاهيم» ونصيحتنا لهم بالاعتماد بعد 
ترقيق الله تال فل الکتاپ سیا ورام دلگ .. 


أملنا أن تصلنا من إخواننا المدرسين والمدرسات ملحوظاتهم مفصلة على ما فيه 
من خلال التطبيق العملي الميداني» شاكرين لهم تعاونهم الب والله ولي التوفيق. 
وآخر دعوانا أن الحمد لله رب العالمين 


المؤلفون 


الباب الخامس : المتباينات 


متباينات الدرجة الأولى فيح ا 17171 
تمارین ( )١-5‏ 0ی07 9 9 9 CR GREE REESE‏ 
المتباينات الخطية في متغيّرين 9 0 ی 


الحداول المثلثیة والحاسبات واستخداماتها اق نم ماک طن وسيل واس ووه 
حساب الارتفاعات والأبعاد 0۶ مھ" 


١-٥‏ القيمة الطلقة للعدد الحقيقى والفترات الحقيقية 
۲-٥‏ 

۳٥ 

الباب السادس : حساب المثلثات 

١-٦‏ بخیة 

٢-٦ 

٣-٦ 

٤-٦ 

٥-٦ 

۷-٦ 

الباب السابع : الدوال الأسية واللوغاريتمية 
۱-۷ ۹ 

۲-۷ 


۷ الدالة الأسية سم ا ا ا ا ا ا ااا مس مشسسسصح ھت 
تمارين (۷۔٦)‏ 9 0جھ.ِ‫ .رب 
4-۷ تطبیقات جرة سسجت اا ذذذب-20 سس تک 
تمارين (۷۱۔۷) حا سس O‏ تسس ۱۱ 
٥-۷‏ تعريف اللوغاریتم -الدالة اللوغاريتمية 27 02 .... 
تمارين ( ۸-۷ ) O‏ 
٦۷‏ قوانین اللوغاریتمات ممسسےس سس َّسہ 00 
تمارين (۹-۷) سم ا ہس سض گا 
۷۷ اللوغاريتمات العشريّة ا اہ ہی 
تمارين (۱۰-۷) (سشھممصصصٗٔ‌ 3 ۱۳ 
۸-۷ الاستفادة من اللّوغاريتمات في إجراء الحسابات ٢هي‏ ل ۱ 
تمارين (۱۱-۷) O OO‏ 00011 
تمارين عامة على الباب السابع Oy‏ 
الباب الثامن : الاحصاء ooo‏ 1 
2۸ مقدمة ا سس مس ۱ 
۸ جم البيانات اا اتا 
تمارین (۱-۸) يک م الآ 
۳-۸ التوزیعات والجداول التكرارية 0ص مہ" 
٤۸‏ التمثیل البياني للجداول التكرارية صن سس سس ۱۱ 
تمارين (۸۔٢)‏ سد کم رفس امھ مد ھت 0 ھ کنا 
٥-۸‏ التوسطات ٣2۳‏ ٹہ 1 
تمارين (۳-۸) سم سس صضسسَّْس |[ ھی ”کا 
٦۸‏ الانحراف العياري و 
تمارين (4-۸) o‏ 
تمارین عامة على الباب الثامن EOE‏ 
إجابة تمارين الجزء الثاني 07 2 ۱۱ 


المتباينات 


١‏ القيمة المطلقة للعدد الحقيقي والفترات الحقيقية. 
۲-۵ متباينات الدرجة الأولى بمتغير واحد. 


۲-۰۵ المتباينات الخطية في متغيرين . 


0 +-ِ - 11 - -., ٹ1 0 


١ 5‏ القيمة الطلقة للعدد ا حقیقي والفترات الحقيقية 

لقد سبق لك أن درست في المرحلة المتوسطة مفهوم القيمة المطلقة لعدد 
وفي هذا البند سنبدأ بتعريف القيمة المطلقة للعدد الحقيقي ونقدم بعض 
الخصائص لهذا المفهوم. 


ديف ( ۵ -- 2۱1 
۶٣‏ ۸۷ تا 
النحو التالی : 


1 إذاكان أ > ۰ 


اأ " اا 


-] إذاكان آ< ٠‏ 


آوجد القیعة الطلقة للأعداد ۰۷ = ۲ + ۷-۱ ۵ 


بها أن العدد ۷ > ۰ 


إذن | ۷| = ۷ 
آما العدد - ۷ ۲ فانه سالب آی -۲۲۷ < 


إذن | -۲۷]--(-۲۷)۔۲۷ 

وكذلك فان ۱ - °۷ ٠<‏ (ماذا؟) 

إذن |-۵۷۱ | > - (۱- ۵۷) - ۵۷ -۱ 

نستنتج من هذا المثال أن مفهوم القيمة الطلقة للعدد ا حقیقي ما هو إلا عملية 
التخلص من الاشارة السالبة للعدد إن ژجدت. أي أن القيمة الطلقة لأي عدد 
حقيقي هو عدد غير سالب ویمکن التعبير عن ذلك رمزیاً بقولنا : 

لكل ۰۴۱ ۱۱| > . 


)١(‏ ماهي قيمة ہے من أجل آی عددموخب؟ ومن أجل آی عده (سالب)؟ 


(۲) حل العادلة : اس| < 5 
(۳) آوجد السافة ین النقطتین المتّلتین للعددین ۱۱۰۳ عل خط الاعداد . 


س س 
(۱) عندماس > ٠‏ فان اسن| < قل ٢‏ ت تمتك ١‏ 
ہن ان | | نے او جي |س| 
س س 
عندماس ٠<‏ فان ال | اد عله س ے کک دا 
و سن إن | ۱ مر و سب |س| ق 


٤ = || )۲(‏ یعنی أن النقطة الممثّلة لقيمة س على خط الأعداد تبعد عن ۳ 
(المثلة للصفر) 6 وحدات طر له وعلیه فاّه توجد قیمتان شان العادلة 
هما: س ٤=‏ »س -٤=‏ 
تحقق من ذلك . 


2 
0 


(۳) المسافة بين النقطتين ! أ الممثلتين للعددین ۱۱۰۳ على الترتيب كما في الشكل: 


- لا‎ Em 
و ل و و‎ 


۲ 7 
هی :|۱۲ !| | ۸۱۳-۱۱ 
وکان بامکانك أن تکتب : |! ! | = ۱2۱۱۱۳۱ ۸-۱-۸ 
خواص القيمة الطلقة لعدد حقيقي : 


نورد الآن بعض خواص القيمة الطلقة لعدد حقیقی من خلال النظرية التالية : 


:)١ رد‎ ۰ 6 


إذا کان !»ب عددین حقیقیّن فان : 


۱-۱۱ 
۱۱ ۱۱ 


(۱|)۳.ب|> |![. اب | 


الخاصتان (۲(۰۲۱) يترك برھانہما للطالب انطلاقاً من التعریف (۱-۵) وذلك 
باستقصاء جمیع ا حالات المکنة. 
(۳) لبرهان هذا ا چجزء نستعمل الحقيقة 1۷ = || لأي عدد حقیقی | والتی 
نستنتجها من تعریف ا حذر التربيعي ۱ ونعني به الجذر التربيعي غير السالب 


للعددہ کما رأيت في المرحلة المتوسطة ء 
تیه | ات |۶2( نب 
= با 
= اب" 
=| اب | 


)€3 ل »دب -| 
ے |طِ×ب| >]||| 
= | ملا اب || من الفقرة (۳) 
لاد كل لاه ابا 

EEE 
: لیکن | ب عددين حقيقيين إن‎ 

)١(‏ المجموعة الجزئية من الأعداد الحقيقية [ س 3 5 :< س < ب ] والتي 
نرمز ها بالرمز [1ء ب] تسمى الفترة المغلقة من | إلى ب ونمثّلها على خط 
الأعداد کیا في الشكل ( ه - .)١‏ 


جچج مم لم . ی 
El‏ 1 


شکل (۱-۰) 
(۲) الجموعة الحزئية من الأعداد الحقيقية ( س 3 E‏ :< س < ب ؟ والتی 
نرمز ھا بالرمز (]ءب) أو ]۰ب [ تسمی الفترة الفتوحة من أ إلى ب 


ونمثلها على خط الأعداد الحقيقيّة كما فى الشکل (۵ - ؟ ) . 
و 
ا 1 
شکل (۲-۰) 
لاحظ أن الدائرتين الفارغتين عند النقطتین أ» ب تعنيان أن أء ب لا ینتمیان 
إلى الفترة ( 1 ب). 
(۳) المجموعة الجزئية من الأعداد الحقيقية [ س 2 ۴ :< س < ب ] والتی 
نرمز لها بالرمز ۰11 ب) آو [ ]» ب [ الممئلة بالشکل (۵ - 6۳ 
حم  .‏ ل جم 
تک 
شکل (۰ -۳) 
والمجموعة الجزئية من الأعداد الحقيقية ( س 3 ۴ :< س < ب !1 
ونر مز لها بالرمز (]ب] آو ]أب ] الممثلة بالشکل ( 4-۵ ) یطلق على 
كل منهما اسم الفترة نصف المفتوحة ( أو نصف المغلقة ) من أ إلى ب . 
ی . ا كا 
8 ۱ 
شکل (۵ -) 
نستعمل الرمز 1 ٥٥٠‏ ) للدلالة على المجموعة الجزئیة من الأعداد الحقيقية 
[ س 3 ۶ :س >| الممثلة بالشکل (۵ -۵). 
ا 
ا 
شکل (ه - ٥‏ ) 
والرمز ( > 56 ) للذلالة على المجموعة الجزيية ۔ س 8 8 :س >1] 
الممثّلة بالشکل (۵ -5). 
و محل 
شکل ( ٦ - ٥‏ ) 1 


نستعمل الرمز ( - 66 ٠‏ أ ] للدلالة على المجموعة الجزئية من الأعداد 
الحقيقية [ س 3 ۴ : س <{ الممثلة بالشکل (۰- ۰۷ 


1 شکل )۷-٥(‏ 
والرمز ( - مه . ]) للدلالة على المجموعة الجزئية [ س 3 ۶ :س < 11 
الممثّلة بالشكل (۵ -۸). 
1 شکل (۵ -۸) 
إن الرمز (- ٥‏ ء )٥٥‏ يعني مجموعة الأعداد الحقيقية £ -ولعله من المناسب 
هنا أن نؤکد أن الرمزين ٥‏ و - مه ليسا عددين حقيقيّين. 
ملحوظة (۱-۵): 
إن الفترات [1» ب]» (]ء ب) :[1ء ب)ء (اء ب] تسمى فترات محدودة 
لأن طول قطعة المستقیم التي تمثل یا منها يساوي ب -1ء كما تعلم ‏ أما 
الفترات [ ٥۰‏ )۰( .مه ) (-می [].(- ٥ہ‏ . |) (-ص ©) فتسمى 
فترات غیر محدودة. 


مثل المجموعات التالية على خط الاعداد ء ثم عبّر عنها باستعمال ترمیز 


ا 
]-)۳۰۷[)(١(‏ ری ]١-»:5(‏ 
٦)۳ ۰۷ [ )0( ] ۷ ۰۳ ( )۲(‏ ( ۱-۰۶ ] 


( ۳۷لا( ۲۱2-۶ 


)١(‏ تمثيل الفترة[ ٤٠-١‏ ) هو 
ل و 


(۲) تمثيل الفترة ( ۷۰۳ ]هو 


كه 
(۲) تمثیل اتحاد الفترتين ۰-۱1 ) و( ۰۳۴ ۷] هو كما في الشكل . 


f 8‏ 5 .- 
وهذه المجموعة هي الفترة [ ۷۰-۱ ] 
إذن 1[ ۰-۱ )لا( ۳ ۰-۱1-۲۷ ۷] 
(4) المجموعة 2 - ( ۷۰۳ ] هي متممة المجموعة الممثلة في (۲) ویکون 
تمثیلها كما في الشکل. 
1 8 
هذه المجموعة هي اتحاد الفترتين ( - 5 , ”] و (۷ ٠٥۰‏ )ء أي أن : 
۴ -(۰۳ ]ع (- مه ۳] (oo. V)‏ 
)٥(‏ تمثيل 16-1١1‏ )727001 ] هو تقاطع المجموعتين الممثلتين في 


(۱) و (۲) كما في الشکل ہے 


لا 1 E‏ 1 
اذن [ ۰-۱ ۶ )۲)0( ۱۳ ۲۷( ۰۳ ) 


۲-۵ متباينات الدرجة الأولى في لم 

درست في المرحلة المتوسطة حل المتباينات (المتراجحات) من الدرجة 
الأولى بمتغير واحد في كل من مجموعة الأعداد الصحيحة همه ومجموعة 
الأعداد النسبية ھ ء كما درست نظم متباينات (متراجحات) الدرجة الأولى في 
مجموعة الأعداد الحقيقية £ . 

في هذا البند سنقوم بمراجعة موضوع متباینات الدرجة الاولی في 2 كما 
نقوم بتقدیم متباینات تحتوي على عبارات جبرية ترد فيها القيمة المطلقة. نبداً 
هذا البند بتقدیم حقائق تتعلق بالمتباینات بصورة عامة. 

إذا كانت 3 (س) و حي (س) عبارتین جبریتین في المتغیر س » فالشکل العام 


للمتباینات في كاهو (س) <سی (س) أو ۵(س) < من (س) 


تو ھا ( 13-0 


إذا كانت ۵ (س) < ہي (س) أو د (س) < ہي (س) متباينة في £ فان 


مجموعة حلها هي مجموعة العداد الحقيقية التي لو آبدلنا ها بالمتغیر 
۳ لتق ۳" "ھ۶ 


٦ی‏ ۳ 1 
٦ؤ“‏ متکافتتان إذا كان لهما مجموعة الحل نفسها 


إن الخصائص التالية للمتباینات سيق أن تعر نك علیها فى المر حلة المتوسطة 
ونلخصها فیما يلي : 


(۱) المتباينة (س) <ص (س) جه 
۵(س) + هه (س) < ہی (س) + وه (س) ره ) 
)٢(‏ المتباينة و(س) < (س) جه 
اه (س) × و (س) < هه (س) من (س) ره -۲) 
إذا كانت اله (س) > ٠‏ 
(۳) المتباينة د(س) < (س) جه 
ل (س) ×ھ (س) > له (س) × من (س) ره -۳۲) 
إذا كانت اله (س) < ٠‏ 
حيث اله (س) عبارة جبرية بالمتغير س 
ملحوظة ( ۲-۵ ): 
ان الاق السابقة تبقی ساریة ]ذا كان لدیناد (س) < و (س) بدلا من 
د (س) < ہي (س) . 
متباینات الدرجة الأولى في لم 
كانه 
حل المتباينة التالية ثم مكّل حلها على خط الأعداد الحقيقية : 
E‏ 


۳ 


بضرب طرفی المتبایناافی ۲ تحص علی المتبايتة الیکافتة : 
س - ۵ > ۲ ۲ حسب الخاصة (۵ - ۲ ) 


وبإضافة ٥‏ إلى طرفي المتباينة نحصل على : 

س > ۳م ۳ + ۵ 

وهي تکافی المتباينة ( ۵ - ۲) حسب الخاصة (۵ - ۱) . 

|ذن مجموعة حل المتباينة المطلوب حلها هی [س 3 8 :س > ۱۳ ۲ ۵+] 
وهي الفترة (”م| ۲ + ) ویمکن تمثیلها على خط الاعداد كما في الشکل: 

— 0 

گا کا mm‏ 

قبل أن نقوم بحل متباينات من الدرجة الأولى بمتغيّر واحد وتحتوي على 
القيمة المطلقة لابد لنا من أن نقدّم حقيقتين هامتين تتعلق بالقيمة المطلقة وذلك 
من خلال النظريتين التاليتين : 


0 "۰۰ء 


إذا کان أء ب عددين حقيقيين وكان ب > ٠‏ فان : 


النرهسان : 

)١(‏ ستبزهن آرلاآن: |[]| اب ے ن< | اب 
إذاكان [ > ٠‏ فان || - أ حسب التعریف (۵ - )١‏ 
أي أن : || < ب كك اھت 


هم دي << ]< ب لأن ب > ۰ بالفرض 


وإذاكان أ < ٠‏ فإن|!|--1) حسب التعریف (۱-۵) 
أي آن: || < ب کجے۔> رت 
کے کے بعد الضرب في ۱- 
باس ٢2‏ 
ےن < ان ال آ٣‏ و کا 
(9) سيره ثانا الک ون + یت دن تاب 
فنفرض أن - ب < < ب 
فإذا كانت | ك ٠‏ فإن :1= | !| والمتباينة الثانية من الفرض تصبح ||| < ب 
وإذا كانت أ < ٠‏ فإن :! - - |!| والمتباينة الأولى من الفرض تصبح 
- ب < - | |] 
وبالضرب في -١‏ تصبح المتباينة الأخيرة |1|< ب . 
ملحوظة ( ۵ -"): 
في الحالة التي فيها | || < ب تكون المتباينة المكافئة لها :- ب < | < ب . 


بر ۵( ۲۰ 


إذا کان أ » ب عددین حقیقیین فان : 
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اب ی اب رات 


البرهان مشابه في خطواته لبرهان نظرية ( ۵ - ۲ ) لذا نترکه کتمرین للطالب 
(انظر تمرین ۳ فی نهاية هذا البند). 


حل المتباينة التالية ومثّل حلها على خط الأعداد : 
| |< 


0 


باستخدام نظرية ( ۵ - ۲ ) تكون المتباينة المكافئة لها : 


٤< < -: 


بضرب جميع الأطراف بالعدد ٥‏ نحصل حسب الخاصة (۵ - ۲) على المتباينة 
المكافئة: -۲۰ <س - ۲ < ۲۰ 
وباضافة العدد ۲ إلى الأطراف الثلاثة نحصل حسب الخاصة (۵ - ۱) على 
المتباينة المكافئة : 
-۱۸< س < ۲۲ 


نستنتح أن مجموعة حل المتباينة هي [س 3 ۴ :-۱۸< س < ۲۲] 
وهذه هي الفترة [ ۰-۱۸ ۲۲] التي تمثيلها كما في الشکل : 


ع سس 
لے ہے 


حل المتباينة التالیة ومدّل حلها على خط الأعداد : 


اس کی 


سب نظي 3ه - ۲ )کون العا اف تسار 


س-١>١‏ أو س-١<‏ ۲- 
ج» سک ” أو س -١<‏ حسب الخاصة (۱-۵) 
ے س6250[3©) أو س3(-6٠١-]‏ 
ج س 2013م ) لا(- هم ]-١‏ 
إذن مجموعة حل المتباينة هي [ 50۰۳) لا ( - ]-١ ٠٠١‏ التي تمشيلها كما 
في الشكا 
سس ي gg‏ 
لا 1 
نظام متباينات الدرجة الأولى في لم 
إن نظام متباينات من الدرجة الأولى هو مجموعة من متباينات الدرجة الأولى 
مرتبطة بالرابط المنطقى «و» أو بالرابط المنطقى « أو »» على سبيل المثال المتباينة 
الواردة في المثال ( ۵ - ١‏ ) هي في حقيقة الامر نظام يتكوّن من متباينتين مرتبطتين 
بالرابط «و» كما هو مبين فيما يلي : 
سل < ۽ 
۵ 


2 3 
كذلك المتباينة الواردة في المثال ( ۵ - ٠‏ ) هي في حقيقة الأمر نظام يتكون من 
متباینتین مرتبطتين بالرابط « أو » وهو : 


س‌-۲>۱ أو س١-<‏ ۲- 


أوجد حل النظام التالي ومثّل مجموعة الحل على الخط الأعداد : 
1یس ۱۳ بن اسا 


المتباينة الأولى تکافئ : - س < ۷ وهي تكافئ : س >۷- . 

إذن مجموعة حلها هي الفترة ( ۷- 0 ) . 

المتباينة الثانية تكافوع ۱۲-< س < ۱۲ حسب النظرية (۵ - ۲ ). 

إذن مجموعة حلها هي الفترة [ ۰-۱۲ ۱۲]. 

لما كان لدینا الرابط « و » یربط المتباینتین في النظام فان مجموعة حل النظام 
هي تقاطع مجموعة حل المتباينة الأولى مع مجموعة حل المتباينة الثانية . 

إذن مجموعة الحل هي (۷۶-ء [٦)٥‏ ۰-۱۲ ۱۲] وتمثیلها كما في 
الشکل الاتي : 

سس لات ۳۰ ۱ ]| 


لے 6 تک 
جه چسجي_ ا 


یتبین من الشكل أن مجموعة حل النظام هي الفترة نصف المفتوحة (۷- ۱۲ ]. 


حل النظام التالي ومتّل مجموعة الحل على خط الأعداد : 


وذلك حسب الخاصة (۵ - ۱ ). 

إذن محموعة حل التباينة هى الفترة (- 0 - ۱۱). 
- 

المتبايئة ےس > ۳ تکافی . 


س۲- > ۱۲ حسب الخاصة (۵ - ۲ ). 
چا سر ک8 حسب ا حاصة (۵ -۱). 
إذن مجموعة ا حل هي الفترة[ ١5‏ 50.6) . 
لما كان لدينا الرابط « أو » یربط المتباينتين في النظام فان جموعة حل النظام هي 
اتحاد مجموعة حل المتباينة الأولى مع مجموعة حل المتباينة الثانية. 
إذن مجموعة ا حل هي (- ۰۰0 ۱16-۱۱[ ۰۱) وتمثيلها کم| في الشکل التالی: 


لا 58 
تطبيقات هندسية : 
هناك تطبيقات عديدة لوضوع نظام متباينات الدرجة الأولى نور منها تطبيقا 
هتدسيا من خلال المالين التالیین : 


إذا كان طولا ضلعي مثلث هما ۷ سم و ۱۵ سم ففي أي مدی یقع طول الضلع الثالث؟ 
وبا أن جموع أي ضلعين في ا مثلث آکبر من الضلع الثالث فاننا نحصل على: 
۷+ و١‏ > سس > ۰ 


و ۷ س > ۱۵ 


مجموعة حل التباينة الأولى هی الفترة ( ۰۰ ۲۲) آما التباينة الثانية فمجموعة 
حلها هي ( 5۰۰۸ ). 
إذن جموعة حل النظام هي ( ۰ ۰ ولتي تمثيلها کا في الشکل: 
د 
لا | | mm‏ 
سس 
أي أن مجموعة ا حل هي الفترة الفتوحة ( ۰۸ ۲۲). نستنتج أن طول الضلع 
إذا كانت آطوال أضلاع شکل رباعي | بيع ۶ هي ۲ سم سم س سم 
۲ سم فأوجد مدی س . 


نرسم شكلاً رباعياً کہا في الشکل (۵ - .)٩‏ 


و د شکل )٩-۰(‏ 
نصل القطر [ب 4 ]ثم نعتبر المثلث أ ب 4 . 
باستخدام طريقة حل المثال (0 - )٩‏ نستنتج أنَّ : 
٩‏ <|ب#|< ۱۵ رفک 


حيث إن | ب 4| تعني طول الضلع [ب٤].‏ 
وباستخدام طريقة الثال ( ۵ ٩‏ ) مرة أخرى في الثلث ب ج ۶ ۰ : تسم أل : 


| ب #|- ۰< س< | ب4|+ه (ه-ه) 
من (۹- ٤‏ ) نحصل على: 

-۵< |ب ۶| -ه )٦-٥(‏ 
و اب و| +ه < ۱۵+ ه )۷-٥(‏ 


من (۷-۵(۰6۹-۵()۵-۵) نستنتج أن : 
< | ب ۰-۱8 < س < اب و|+۲۰<۵ 
إذن ٤‏ < س < ۲۰ وهو الدی الطلوب. وهذا يعني أنَّ طول الضلع الرابع 
س هو عدد حقيقي ينتمي إلى الفترة ( » ۲۰). 
تمارین ( ۵--۱) 
)١(‏ آوجد القيمة الطلقة لكل من الأعداد : 
لسن كسمم ۵۱۷۵ ۲۱-۲ 
(۲) مثّل المجموعات التالية على خط الأعدادہ ثم عبر عنها باستعمال ترمیز 
الفترات بأبسط ما یمکن : 
() (۱۷-۰۲۰] (ب)[ له ۷] 
(ج) [۱)۲۰۱( ۱۱۰۲ ] 


aE لد‎ ۵0۱10۲۲ (8) 


(۳) آثت أن 


في التمارین )٤(‏ - (۹) حل التباينة ثم مثل حلها على خط الأعداد . 


۳٦ 
7 < | |س-۲|< ۵ ا‎ )٤( 
-۱ |س|<‎ )۷( ۲ >|٤+س‎ | )٢( 
|۱ - کے كار ووه (۹) |س|<|س‎ 0 
|" - اس‎ 
في التمارین (۱۰) - (۱۳) آوجد حل نظام التباینات ثم مثل جموعة ا حل‎ 
. على خط الأعداد‎ 
۷ <|۲ س > ۲ )| سن-‎ ۵-۱۲ )١١( 
۱ 
و اس - |< و ان براي‎ 
۱ <۱۳- اسن | ۱۱:۴ (۱۳) | س‎ [ 
۱۱ + 5 ۱- ع‎ 
لج ۱۳ اوھ ہشیت‎ 
إذا كان طولا ضلعي مثلث ما ۲ سم و ۱۱سم ففي أي مدى يقع طول‎ )١5( 
الضلع الثالث؟‎ 
فأوجد مدى س.‎ 


(5) المسافة بين الرياض ومكة المكرّمة ۸۷۰کم تقطعها سيارة في ٩ساعة.‏ 
إذا كانت سرعة السيارة في الساعات الخمس الأولى تقع قيمتها بين ٠٠١‏ 
و ۱٢١‏ کم/ ساعة ففي أي مدى تقع سرعة السيارة في الساعات الأربع 
2000 (نفرض آن السرعة ابتة نی کل من الفترتین) . 


۳-۵ التباینات انطبة في معش كرين : 
درست في البندین السابقین التباینات ذات ا تغبر الواحد من الدرجة الأول 
سنتطرق في هذا البند إلى دراسة ا متباینات ذات التغیرین من الدرجة الأولى والتی 
نسمّيها المتباينات الخطية في متخیّرین وهي التي یمکن کتابتها بإحدى الصیغ التالیة: 


۱ + نت m+‏ <‘ .| + نت + و > ۰ 
نين تسپ صل لمن ٣‏ چ صن 


(ہ-۸) 
أ س + ب ص + د < ٠‏ أس + بص + د < ٠‏ 
حیث ]غ5 ۰ آوب 2 + أما س + ص فمتخبران حقیقیان. 
تسمی هه التباینات خطية لاه عندما نجعل ؛ 
أ س +ب‌ص + سر = ٠.‏ (ه - )٩‏ 
فإننا نحصل على مستقیم له في الستوي 2 ×2 ۰ کما سبق لك أن رأيت في الباب 


الرابع من هذا الكتاب. 

إذا رسمت المستقيم هه الذي يمثّل العادلة ( 5 - 4 ) كما في الشكل (۵ - ۱۰) 
فاته - کا تعلم - يقسم 
المستوي الاحدائي إلى 
نصفي سار نرمز فا 
بالرمزين ي » ى, . 
اع سا MEAS‏ | مج زا ا 
ھ (س ص )3 له 
تح المجادلة 
)٩- (‏ آي 


آبا ع الندار امن باص سر مسان لاعش 

بيدا نجد أن كل نقطة مثل ھ, (س , » ص) 2 ی او ھ, (س,» ص,) 
3ى, لا تحقق المعادلة ( ۰ - ٩‏ ) أي آنا لا تجعل القدار أ س + ب ص + ج 
مساويا للصفر. 


سنرمز لهذا القدار بالرمز : 3( س » ص )= أ س + ب ص + س . 


ارسم المستقيم له الذي معادلته : اس + لاص + ۲ - .٠‏ ثم أوجد 
3 (س» ص) - اس + لاص + ۲ من أجل النقاط أ (۲۰۲ -(« لب( ۱ )0 
ج (۱۰۳) وحدّد موضع كل من هذه النقاط بالمستوي الإحدائي وماهي إشارة 
القدار ة(سء. ص) = ۲س + ۲ص + ۲ في كل من هذه النقاط . 


نرسم المستقيم اله بتعيين 
أي نقطتین منه مثل 82 ۱ ] 
(»- )07( 
حیث انقسم الستوي که 
الاحدائي إلى نصفي 
الستوي : ی »یې كما 
في الشکل ( ۰۵ - ۱۱). 
من أجل النقطة |(۲ ۰ ۲-) یکون : 


شکل (۵ - ۱۱) 


1 


دو( ۲ + -۲ ۳ + ۲ ۲ - (-۲ < صفراا 


ع 


أن النقطة | 8 ھ8 . 


من أجل النقطة ب ( ۱۰۰-) يكون : 
3( ° ۱-) 2 ۰۲+ ۲+۱۳ < ۱- 
النقطة ب 2 ى وان ۱۰۰(۵-) < ٠‏ 
من أجل النقطة د ( ۱۰۳ ) یکون : 
وح(“ 5-)١‏ ۳ + ۱۰۳۳ + ۲ - ۱۱ 
النقطة هه 3 ى .وان ۱۰۳(۵) > ۰ 
ملحوظة ( ۵ - ۶ ): 
یمکننا اعتبار قوت ی حینتذ نسمّي ی, نصف مستو مفتوحا . آما إذا اعتبرنا 
له ی فاننا حینئذ نسمي ی نصف مستو مغلقاًء وكذلك ا حال بالنسبة لتصف 


الستوي ی۔ . 


تعری_ف (۶-۵): 


جموعة حل التباينة أ س + ب ص + د > ۰ هي مجموعة الا زواج المرتبة 


(ه ای )نی ۳ < 2 بحیث أه +ب‌و + ڪ > ٠‏ اي الازواج التي 
سو ال الل د 


رها زو 
الستقیم الذي معادلته : أ س + ب ص + سر - ۰ 


يقسم الستوي الإحداثي إلى نصفي مستو مفتوحين يكون في آحدهما : 
اي بے سس ۱ 


وني الا خر : CS Tl‏ 


البرهان : ( غير مطلوب) 


لیکن هه المستقيم المعين بالمعادلة أس + ب ص + ص = ٠‏ لدينا ثلاث حالات 
هی : > ۰ .>= 

سنقوم ببرهان النظرية في حالة أ > ٠‏ ونترك ا حالتین الأخريين للطالب حيث 
یمکن معاطتها بصورة مشابهة . 

عندما | > ٠‏ لا يمكن أن يكون الستقیم اله أفقياً (موازياً لحور السینات) 
لان میله سارى سمل ع ( لاحظ آنه عندما ب < ۰ بصبح قه عمودیا عل 

لیکن ى » ی, نصفي الستوي المفتوحين الفصولین بالمستقيم له كا في 
الشکا (۵ - ۶۱۲ اس کے .ےم کہا 


شکل (۰- ۱۲) 
إن الستقیم ت يوازي حور السینات. لذا فلابد أن یقطع الستقیم هه في نقطة 
نسميها ( م » هو ) ( ناذا ؟ ) . 
في هذه الحالة ه > ا ے اھ > اما لان | >۰ 


إذن أه + بو + ص > أ + بو + س (۱۰-۵). 
ولکن ( مثا ءھ ) تقع على الستقیم له . 
إذن ام +بو دس -. (۵ -۱۱). 


نستنتج من (۵ - ۵(۰)۱۰ - ۱۱) أن : أه + بو + سس > ٠‏ 

إن النقطة ( هب ھ ) كانت اختيارية في نصف الستوي الفتوح ى لذا 
نستنتج أن أ س + ب ص + مه > ۰ لجميع النقط ( س ۰ ص ) في نصف الستوي 
الفتوح ى . 

لو اخترنا (ه »هر ) في نصف الستوي الفتوح ی, وكررنا ما عملناه سابقا فإلَنا 
نجد أن : هو < ه ام < أعع 

إذن أه + بو + ج < اما دن ی + س د٠‏ 

ونستنتج أن أس + ب ص + ج ٠<‏ لجميع النقط ( س » ص ) في نصف 
الستوي الفتوح ى, مما ينهي برهان النظرية في حالة أ > ٠‏ 
تة( 8 ۱2 ): 

مجموعة حل ا تباینة : اس + ب ص + ص ٠>‏ 

هي جموعة الأزواج الرتبة التي تمثلها جیع النقط الواقعة في أحد نصفي 
الستوي الفتوحین الحدودین بالستقیم الذي معادلته : 

أس + ب ص + ص = ٠‏ )۲-0( 

وجموعة حل التباينة : أس + ب ص + ص > ٠‏ 

هي مجموعة الأزواج المرتبة التي تمثلها جميع النقط الواقعة في أحد نصفي 
المستوي المغلقين المحدودين بالمستقيم في ( 5 - ۱۲). 
ملحوظة ( ۵ -0): 

إذا آردنا حل متباينة من الشکل : أس + ب ص + سر > ٠‏ 

نا نرسم آرلا ال آس +ب ص + کر < ۰ طا ت نختار نقطة في 


0 
5 


المستوي الإحداثي ليست واقعة على المستقيم . فإذا حققت ا تباینة نستنتج من 


النظرية ( ۵ - 4 ) أنَّ نصف الستوي المفتوح ا حاوي على النقطة يمثل مجموعة حل 
التباینة المعطاة. أما إذا مت النقطة المختارة المتباينة العطاة فتكون مجموعة الحل 
ثلة بنصف المستوي المفتوح الذي لا يحوي النقطة التي اخترناها. 

اها ال الما : اس +ب ص + س > ٠‏ 

يقة ثيل حلها مشابہة ما سبق» إلا نا نرسم المستقيم : 

أس + ب ص + ع = ٠‏ متصلا منّصلاً . وتكون مجموعة ا حل متّلة بأحد نصفي 
المستوى المغلقين . 

کک لے 

مثل حل التباينة التالية في المستوي الاحدائي : اس + 4ص -۸ < ٠‏ 
اماد 

نا كانت المتباينة غير حاوية على المساواة فإنّنَا نرسم المستقيم : 
س + ۶ ص - ۸ = ٠‏ منقّطاً في المستوي الاحدائي كا في الشكل ( ه - ۱۳). 
إِنَّ نقطة الأصل ۴ لا تقع على 
المستقيم له وعندما نمض 
س ٠>‏ ص = ٠‏ في المقدار 
٦س‏ + ٤‏ ص - ۸ نحصل 
غل =۸ وهر عدوسالب: إذن 
النقطة ( ٠ . ٠‏ ) تحقّق التباينة 
المعطاة. 

إذن نصف الستوي الفتوح الحاوي على نقطة الأصل يمثّل حل المتباينة وهو 
ى٤‏ ف الشکل (۵ - ۱۳). 


شکل(۱۳-۵) 


في هذا المثال توجد إشارة مساواة في التباينة لذا نرسم ال مستقیم : 
۳-س + ١١ص‏ = ٠‏ متّصلاً کا في الشكل (۵ - .)١5‏ 

الآن نختار نقطة ليست [77777777777777777777777777 
على المستقیم ال 
مثل (۰۰۳) ونعوض 
القدار ۳سس ۱۱ص 
فنحصل على - ٩‏ وهو 
عدد سالب . شکل ۱٤ - ٥(‏ ) 

إذن النقطة ( ۰۳ ٠‏ ) لا تحقق المتباينة المعطاة. 

نستنتج أن نصف المستوي المغلق الذي لا يحوي النقطة ( ٠ ٠۳‏ ) يمل حل 
التباينة المعطاة ء وهو الجزء المظلل في الشكل (۵ - .)١5‏ 
نظام المتباينات الخطية في متغيرين : 

إذا كان لدينا عدد من ا تباینات الخطّية في متغژین وأردنا إيجاد جميع الأزواج 
المرتبة (ه ءھ ) وفي × التي تحقق جميع المتباينات المعطاة في آن واحد» فَإِنَّنا نسمّي 
مجموعة المتباينات المعطاة نظام متباينات خطية في متغبّرين ونسمّي مجموعة الأزواج 
المريّبة التي تحققها في آن واحد مجموعة حل نظام المتباينات . 

نفرض أنَّ لدينا له من التباینات ال خطّیة في متغيّرين وأنَّ ف, هي مجموعة حل 
المتباينة الأولى في النظام و ف, مجموعة حل المتباينة الثانية وهكذا... فلعلّك تلاحظ 
أن مجموعة حل النظام هي ف,١)‏ ف,....1) فن . 


مثّل حل نظام المتباينتين التالي في المستوي الاحدائي : 
۳ س + ها ص > ۱۵ ( ۵ ۱۳) 
ص - ۲ س ۲ < ٠‏ (۰۵-ع۱) 


المتباينة ( ه -۱۳) تکافیئ ٣س‏ + ه ص - ٠ > ١6‏ 

ہے سی اسن +6 ص کی = ۰ متصلا ونرمز له بالرمز قع . 

أما الستقیم ص - ٢س‏ - ۲ = ٠‏ فترسمه مقطا ونرمز له بالرمز هه, كما في 
الشكل ( ه - ۱۵). 


49٦‏ 099 00 ددمت 
إن نقطة الأصل مم لا : تقع على أي من المستقيمين عند تعويض س = ۰۰ ص = ٠‏ 
في ( ١‏ - ۱۳ ) نستنتج أن الزوج المرب (۰۰۰) لا يحقق المتسباينة لذا فان حل 
(5 - ۱۳) یمثله نصف المستوي المغلق الحدّد بالستقیم ك والذي لا #زی ۴: 
أما بالنسبة للمتباينة (۱6-۵) فان الزوج الرتب (۰ » ۰) يحمّقها ء لذا فان حلّها 


يمثله نصف المستوي الفتوح المحدّدٌ بالمستقيم له والذي يحوي ۳ إن فيل حل 


النظام هو تقاطع نصفي الستوي وهي المنطقة المخططة كالشبكة في الشكا 

(۱۵-۵) ضماناً لدقّة تعيين منطقة ال من الناسب إيجاد نقطة تقاطع المستقيمين 
۵ ۳۹ ۲ ۲ ۳ 1 

رب وهي ( 7۳ 3 م ) وذلك بحل النظام الکون من معادلتي المستقيمين. 


مثل حل نظام ا متباینات التالي : 

٣س‏ + ص > ۱۵ (۵ - ۱۵) 
فل میں سج + (ه - +۱۶) 
لاس + ه ص - ۳۵ < ٠‏ (۵ - ۱۷) 


لقد سبق أن أوجدنا تمثيل حل المتباينتين الأولى والثانية في المثال السابق. بالنسبة 
للمتباينة (-۵ ۷ نرسم المستقيم لع الذي معادلته لاس + ۵ ص - ۲۵ = ٠‏ 
متصلا كا في الشكل )١5-5(‏ . لاحظ أن النقطة ( ۰۰۰ ) تحقق (ہ - ۱۷) لذا 
فان مجموعة حل التباينة ٥(‏ ۱۷-) تمذّلة بنصف الستوي المغلق المحدّد بالمستقيم , 
والحاوي على نطقة الأصل م . إن مجموعة حل النظام في المثال هي تقاطع جموعات 
حل كل من التباینات (۵ - ۱۵ (۵ - ۱5) (۵ - ۱۷) وهی الجموعة المثلة 
بالمنطقة المظللة في الشکل ٥(‏ - ۱5). 


شکل (۰ - ۱۰) 


تچ ارين ) 0 ؟ ( 
في التمارین (۱) - (5) مثل حل ا تباینات في المستوي الاحدائي : 
من .صن 
)۱( س + 6ص < ۲۰ )۲( - ۳ 
)۳( ۲س ٣۱۱ص‏ < ص - ۲س ۳٦+‏ 
%0( (س۳+ص)' > ہی -ص + ۳٣س ٦‏ س ص + ۹ص" 


في التمارین )٥(‏ - (۱۳) مثّل حل أنظمة المتباينات في المستوي الإحداثي: 


ڑا دض 5 0( 
ص + ۲س ٠ < ٤+‏ 

0 نکس ), )۸( 
س + ۲ص 2 ۱۲ 
ص < ٦‏ + ۲س 

(۹) س > ۳ ۱۰( 
ص > ۲- 
هن کس 19 5+ 
ص + ۲س < ۱۰ 

(۱۲, ۰ > س‎ )١١( 
۰ > ص‎ 
(۱۳ ۱ < س + ص‎ 
٠ 2< س + لاص‎ 


٣ص‏ + ۲س - ۱۲ > ۰ 


ص + ۲ س +۲ 2 ٠‏ 


اسن 


ص - س > 2 


(۱) 
(۲) 


(٦ 


(۷) 


تمارین عامة علی الباب الخامس 


حل ا تباینة | ۳ - س | < ۵ ثم مثّل ا حل على خط الأعداد . 
حل نظام ا متباینتین : 
سن+۲ صن > ٤‏ واس +_"اص 2 ۱۰ 
حل نظام التباینات : 
)انين ےلاو ۱۲ انين ؟ جو 0+ کے ارس خض ۵۳ ۳ :۱ 
برهن عل صحة اقاسون (۲(۰۲۱) من النظرية ( ۵ -۱). 
تصدّق محسن بمبلغ ۳۵۰۰۰ ريال على ۱۵ عائلة فقبرة. فاذا آعطی لکل 
من العوائل السبع الأولى مبلغاً يتراوح بین ۱۰۰۰ و ۲۰۰۰ ريال ففي أي 
مدی یقع ما يقدمه لکل من العوائل الثمان الباقية ؟ 
أوجد مجموعة ا حل للنظام المؤلف من التباینات التالية ومثل ذلك على 
خط الأعداد : 

5 غ+- 
سج سید ادر 


5 - س 3 س -۸ ۰ 


ری لے ہے < ١‏ 
و ری الال بھ 


5 
حساب المثلثات 


١-1‏ ندةتاريحية. 
٦‏ ۲ الزوايا وقياسها. 

٦‏ ۳ الدوال المثلثية للزوايا الحادة. 

1 - ۶ العلاقة بين الدوال المثلثية والمثلث قائم الزاوية . 
٦‏ بعض العلاقات المثلثية. 

. الجداول المثلثية والحاسبات واستخداماتھا‎ ٦ 


. حساب الارتفاعات والأبعاد‎ ٦۹ 


۳/۸ 


۹ نبذة تاريخية : 

كان ساب الثلثات دور كبير في الحضارة الفرعونية عند بناء الأهرامات 
الثلاثة» كما كان له تأثير كبير على ملاحظاتهم الفلكية في ذلك الوقت . كذلك کان 
للبابليين اھتمام كبير بالفلك وبالتالی حساب المثلثات . کما اعتمد الإغريق على كثير 
من المعلومات التي وصلت إليهم من البابليين والمصريين وذلك عندما طوّروا 
الساعة الشمسيّة أو ما يسمى بالمقياس الشمسی وذلك سنة آلف وخس مثة قبل 
الميلاد. 

يعّف حساب الثلثات على أنه «قياس الثلث)ء علا بأنه قديم قدم حاجة 
الإنسان ومعرفته بالفلك والحندسة. وبا أن قياس المثلث مفهوم يدخل تحت 
الهندسة وتطبق مفاهيمه في الفلك. فان حساب الثلثات يتبع الهندسة والفلك 
خلال نہضة الحضارة الإسلامية وذلك في القرن الثالث الهجري. 

كان اهتمام العلماء المسلمين بحساب الثلثات کمن سبقوهم مرتبطاً بالجانب 
ہے سس بن شس حر فكوا رت 4 
العلم حتى أنہم نظموا وطوروا المعارف التعلقة به حتي جعلوا منه علا مستقلا 
عن علم الفلك وأسموه «علم الأنساب» وذلك لأنه يقوم على النسب المختلفة 
الناشئة بين أضلاع المثلث . 
محمد ابن جابن بن سنان أبو عبد الله الہنّاني ( ۲٣٥٢‏ ۳۱۷ھ) ومحمد بن إساعيل 
بن العباس أبو الوفاء البوزجاني (۳۸۸-۳۲۸ه) . ومن آهم الإنجازات التي قام 


يعتبر أبو الوفاء البوزجاني العام السلم الذي جعل علم حساب الثلثات يأخل 
صفة العلم المستقل عن علم الفلك. كا يعتبر نصير الدين الطومبي (/17/7-591ه) 
أوّل من أظهر حساب الثلثات كعلم مستقل في كتابه «أشكال القطاعات». 

مع إنجاز النهضة العلمية في المشرق برز علماء مسلمون في الأندلس ومن 
أشهرهم إبراهيم بن يحيى النقاش المعروف بأبي إسحاق الذي أوجد مجموعة من 
الجداول الرياضية» وجابر بن فلاح. قام كل من النقاش وجابر بحساب جداول 
ال جیب وجيب التمام » وقام أحمد بن عبد الله العروف بعباس الحاسب بحساب آول 
جدول للظل وظل التمام . 
٦‏ الزوایا وقیاسھا : 

سبق وآن تعرّفت على مفهوم الزاوية في دراستك للهندسة في الرحلة المتوسطة 
وقد رأيت أن ١‏ زاوية قطاع زاوي » هي الخاصة المشتركة بين هذا القطاع والقطاعات 


التى تتطابق معه . 
ومن جهة آخری فقد تعرّفت في الرحلة التوسطة على نظام لقياس الزاوية هو 
النظام الستّيني» ورأيت أن : 


الزاوية القائمة = ۹۰ درجة وتكتب على الشكل : ۹۰۶ 
کا رأيث أن الدرجة = ۱۳ = 1۰ دقيقة وتکتب عل الشكل : 3 
کا ا رفكي ++ 
وأن الدورة الكاملة = ٤‏ قوائم ۳۱۰۳ 
تعرّفت في الفصل الدراسي الأول » في باب الهندسة » على نظام آخر لقياس 
الزاوية هو (التقدیر الدائري» وتعرّفت على العلاقة بين النظامين وفق المعادلة : 
ان > )١-5(‏ 


الى 


حیث س" هو قياس الزاوية بالدرجة» 4 قياس الزاوية نفسها بالرادیان ورأیت 
أن الراديان ( أو : الزاوية نصف القطرية ) هو قياس زاوية مركزيّة تقابل قوساً من 
دائرة طوله مساو لنصف قطر تلك الدائرة » واستنتجت أنه إذا كان ل طول قوس 
من الدائرة ( ۰ "له ) وكانت زاويته هب رادياناً فان : 

)5-5( 

نورد فیم| يلي بعض الأمثلة على سبيل التذكير والمراجعة. 

مشال (0-1):. 
(1) حول من الدرجة إلى الرادیان :۳۹۰۶۰۱۵۰۴۰۲۰۹۳۰۴ 
(ب) حول من الراديان إلى الدرجة : 3 ٤ 3 ٤‏ ل رادیاناً۔ 


باستخدام (5 - ١‏ ) نجد : 


.م ۳ ۳ ِ 
يق ا 
)1(١‏ عو چا سے 2 راد 

رز 

مج تک راون 

#6 س رادي 
۵ - 
۰۳ 2 ۵ ۳۰۳ < سیگ راديانا 


كم المسافة التي تقطعها نقطة على طرف عقرب الدقائق خلال مس دقائق» 
۱ 7 ۳۲ 
كان طول هذا العقرب 7١‏ سم.(ط = ا 
يدور عقرب الدقائق دورة كاملة خلال ساعة واحدة ( أي ٠٦‏ دقيقة زمنية) 
وعليه فإن الزاوية التى يدورها خلال ٥‏ دقائق : 


0-0 
1 
گے راتا 
۲ 
E ۲۱ ۲‏ 
= كك × كك <۱۱سم - انظر الشکل ٩(‏ -۱) . 


عربة شحن طول قطر عجلتها متر واحد. ما طول المسافة التي تقطعها الشاحنة 
عندما تدور عجلتها 3 دورة ؟ دورة واحدة؟ ۷ دورن ؟ 


( دون أن تلق )ف هع ۳,۱۶ 


من الشكل >٦(‏ ۲ ) : 
۲ط 
عندما تدور العجلة سلب دورة أي ١365‏ = ۳ ر 


تللم ا ےی التي تساوي طول القوس أب] 


ویکون | اس | | آب | - ی بر س حسب ٦(‏ - ۲ ) 


۰ ۳,۱۲ ۱ ۱ 
ہو پچ ۳ > ۱۵ و۱ ۴ . 
وعندما تدور العجلة دورة كاملة تقطع الشا حنة مسافة تساوي محيط العجلة 
= ٢ط‏ بن 
- 8141 لل د ۳,۱5 8 . 
وعندما تدور العجلة ۲۱,۷ دورة تقطع الشاحنة مسافة تساوي : 


. ۳ 1۸,۱6 ٣,١١ × ٢١٢۷ 


الزاوية الوچّھے : ع 
)١‏ قبل أن نختم هذا البند نتعّف 
على الزاوية الوجهة. 

ففي الشکل ( - ۳) الستوي 

منسوب إلى نظام إحداثي متعامد ۱ ۳ 


الزاوية | ع = هى ضلعها [ م | ET‏ کا يدون وق اناه 
السهم الأحمر ابتداءً من وضع انطباقه على [ ۴ ۰1 وحيث إننا سنتعامل في هذا 
الباب مع الزوايا ا حادة فان ه ستأخذ جميع قيم الفترة [40”.5). 


حسب معلوماتك ف الرحلة الترسطة لعلك تذکر آن ابلهة الگا بالسهم 
الأحمر في الشکل ( ٦‏ - ۳ ) هي الجهة الوجبة للدوران بینم الجهة العاکسة هي 
الجهة السالبة للدوران . 

إن الزاوية المكوّنة من الزوج المرب (1 ۴ ء[۴ م ) ندعوها زاوية موجَهة 
ضلعها الابتداتي [ ۴ أ وضلعها النهاتي [ ۳ مث ٠‏ في الشکل (5 - : ) : 

الزاوية الموجّهة المكوّنة من الزوج المرب (1 ۴1۰۳ ب) موجبة بینم الزاوية 
الموجّهة المكوّنة من الزوج ا رنب ([ هس . [ه ۶) سالبة 


(۱) أي اتجاه للدوران تتبع : 
( ) نی طوافك حول الکعبة الشرفة ؟ 
(ب) في فتح حنفية ا ماء ؟ 
(ج) نی فتح اسطوانة الغاز ؟ 
(۲) ما نوع دوران عقارب الساعة ؟ 
۲ ذا كان لدینا نظام إحداثي متعامد کم في الشکل ( 5 - ۵ ) فإننا نقول عن 
الزاوية الوجَهة إنها في وضع قياسي إذا وقع رآسها في نقطة الأصل وانطبق 


نی الشكل (5 - ۵ ) الزاوية الموجّهة 


المكوّنة من الزوج المرنّب ([1۳ء 1م م) 3 

3 070. 

في وضع قيامي 1 
بینا كل من الزوايا الوجَهة المكوّنة من 

الأزواج المرتبة : 


(1 عق 1م أي مع لت شکل (0-5) 


یب لد 

أي الزوایا الموجّهة المعينة في الا زواج المرتبة في الشکل (1-7) في وضع 
قياسي ولماذا ؟ يه زی 
(ا) (۴1 هب ۳1 ما) ۳ 7 
(ب) ( هه اه و) 
)=( ((خ و . ۵ ت) 
(8) (۳۱ له ۲۳ بت ) 
(ه) (۳۱ ۵ ۳ ت) 


رڈ 


)١-1(نيرامت‎ 

: عم عن قياس كل زاوية فی یأتی بالراديان‎ )١ 
١٠٠١ ) (ب) ۷۵۶ ( و‎ ۷۰۳ )1( 
۳۳۰۲ (ھ) ۱۷۳۰ و‎ ۱۳٣°) ۵( 


۲ حول من راديان إلى درجة : 


رم “لل ین غه ری ھ 
5 5 ری 4 ری #۵ 


۳ کم المسافة التي تقطعها نقطة عل طرف عقرب الدقا: تق خلال ۵ دقائق إذا كان 
طول العقرب ۸,٤‏ سم ؟ ط = لك 

4) قمر صناعي يدور حول الأرض على مسار دائري دورة كاملة كل ٦‏ ساعات. 
فإذا كان نصف قطر مساره ۷۰۰۰ كم فأوجد سرعته في الدقيقة. 

٥‏ إذا اعتبرنا خط الاستواء دائرة نصف قطرها ٠٠٠١‏ كلم فأوجد طول القوس 
من خط الاستواء الذي يقابل زاوية مركزية قدرها ثانية واحدة . ( قرب 
الجواب إلى رقمين عشريين من الكيلومترات ) . 

٦‏ الیل البحري هو طول القوس على خط الاستواء الذي يقابل زاوية مركزية 
قدرها دقيقة واحدة . 
أوجد ما يساويه ا میل البحري بالكيلومترات باعتبار خط الاستواء دائرة نصف 
قطرها 15۰۰ کلم قرّب الجواب إلى رقمين عشريين. 

۷ أوجد المسافة التي تقطعها عجلة إذا كان قطرها وعدد دوراتها كا يلي : 


( استعمل ط - ۳,۱) 
۱ سم ۲,۵ دورة ب) ۵ و۲ مترء 7و5 دورة 
س) 7 آمتار ۷,۷ دورة ٥۵٥‏ متار:1, دورة 
۸ آوجد نصف قطر عجلة عندما تکون السافة التي قطعتها وعدد دوراتها كما يلي: 
( استعمل ط - ١54‏ ,*) 
)۳ سم ٥‏ دورات ن) ۹٦,٣‏ مٹرء ٩‏ دورات 
ج) ۵۳ , ۱۷ مترء ۷ دورات ۵ء ۸ متر ٥٥‏ ٦دورة‏ 


۳-۲ الدوال المثلثية للزوايا الحادة : 

إذا رسمنا دائرة (3) مركزها نقطة الأصل ۴ » ونصف قطرها وحدة الطول 
فإننا نسميها دائرة الوحدة أو ( الدائرة ا مثلثیة) كما في الشكل ٦(‏ - ۷ ) . معادلة 
الدائرة (3) هي : 

من + ص" - ١‏ 

کیو ا ا 

اثرة الوحدة ( 3 ) مع الضلع النهائي للزاوية» وكان قياس الزاوية هد 
۳ 


فان قيمتي س » ص تتبعان للعدد ھ . ومن الواضح أنه إذا کانت "۰ < ھ )٩۰*<‏ 


)۷ - ٦( شکل‎ 


Ss‏ -- ھ+ 


۱ ۸ 
إذا كانت ۴1 ھ زاوية حادة قياسهاه في الوضع القياسي وکانت 


ك (س ۰ ص) نقطة تقاطع الضلع النهائي للزاوية مع داثرة الوحدة فإنَنا نعرف 
اللا الا 
حجتا :1 ۰۰ )٩4۰‏ (۱.۰] اقب -> س = جتاھ 


جا:[ ۰۰ 4۰) - [۱.۰) هي ے> ص = جاه 


ونعبّر عن قيمة هاتين الدالتین بالنسبة لزاوية ه بالرمز جتاه ( ويقرأ « جيب 
تمام الزاوية ه» ) وجاه ( ويقرأ « جيب الزاوية هى ۷ ). 
ملحوظة (1- ۱): 
لو وسّعنا مجال الدالتین جتاء جا بحيث یصبح [۰ ۰ ۹۰] لأمكننا ملاحظة ما یلی: 
۱) عندماه = ٠‏ فان ھ تنطبق على | ٠ ١(‏ أي أن : 
۲) عندماه = درك ۰) )فان ھ تنطبق على ب ( )١٠١‏ أي أن : 


سا :و ها ۹۰ ۱۶ (5-:) 


ارسم زاوية قیاسها ٤٤‏ في الوضع القياسي» ثم آوجد جتا ٤٤"‏ وجا "۵ 4 مستعينا 


بدائرة الو حدة . 


۱ 2 ره 
في الشکل )۸-٦(‏ | ه - 0 


د 3 ( د ) (دائرة الوحدة 
ے |۲ و | - ۱ 

ھ (س» ص ) = 8 (جتا ٤٥‏ 
س٢‏ + ص5-١(0-50)‏ 
۸ ص س قائم الزاوية 

في ص ومتطابق الضلعين 


الان آخریان : 
كما أن هناك دالتین آخریین ما دالتا الظل ونرمز لها بالرمز ظا وظل التمام ونرمز 
ها بالرمز ظتا وقیمتا هاتین الدالتین من أجل زاوية حادة قیاسها ه ‏ انظر الشکل 


٦(‏ - ۷) -هما: 
ا رہ سج ۰ 


في الشکل ( ٩ - ٦‏ ) النقطة ھ 20,560,870 .ء أثبت أن ھ تنتمي لدائرة 
۸ 5 
الوحدة وإذا كانت أ ثم س = ه فأوجد : 


جتاه . جاه . ظاه . ظتاه 


مد 
لكي تنتمي ‏ لدائرة الوحدة 
جب أن يحقق إحداثيا د 
معادلة دائرة الوحدة: س٢‏ + ص۲ = ۱ 
بالتعويض نجد : 
0,۸(7 + ری )کے زی +٣ی‏ 


> و تقع على دائرة الوحدة وعليه فان : 


جتاه = سے ۰۰,۸ جاه = ص - ,۰ 


بنا وے کک ے کے يبل و ظا ے 
نتيجة :)۱٥٦١(‏ 
۱ ا ۱ 
من (1 - ۰1 (۱ - ۷) نستنتج أن ظتاھ = ۶8 
١‏ في الثال (۵-7) آوجد ميل [۴ 9 ثم قارن بین ميل ["] #ھ وظا هب ماذا تلاحظ؟ 


٢‏ ارسم الشکل )٩ - ٩(‏ بدقة متخذاً “اسم وحدة لقیاس الطول ثم استعمل 
النقلة لقیاس الزاوية ه . 


تمارین ۲-۱ ( 

)۵( في الشکل بجانبه » الدائرة‎ )١( 

دائ ة الوحدة» | مه | - ۴۰ وحدة ال 

اوخل 

جتاه » جاه ظاهء ظتاه 
(۲) أعد حل التمرين السابق إذا كان 

| مه | - سك وحدة الطول . 
(۳) إذا علمت أن س زاوية حادة وآن جتا س = 3 


فارسم الزاوية س بوضع قيامي في دائرة الوحدة ثم آوجد : 


)٤(‏ أثبت أن النقطة هو( سل ل 3 ) تقع على دائرة الوحدة وإذا مر بالنقطة د 
الضلع النهائي لزاوية حادة قياسها ه وكانت في وضع قيامي» فأوجد قيم : 
جاه . جتاه . ظاه . نا “اھ 


) تقع النقطة ھ ( س » ص‎ )٥( 

على دائرة الوحدة (3) 

1[ ۰[ ب د اسان 

للدائرة» ىا في الشكل المقابل . 

(])غقق آن : |أاس| - ظاه 
| ب د | = ظتاه 


(ب) إذا دار الضلع [ ۴م مقترباً من [ هبه ماذا سیحصل للنقطة س ؟ 


(ك) إذا دار الضلع [ ۴م بالاتجاه العاکس مقترباً من [ مه ماذا سيحصل 
للنقطةت؟ 


۹ے العلاقة بين الدوال اة والثلث قائم الزاوية : 

هناك بعض العلاقات اضامة في الثلث القائم لها أهميّة نی الدراسات التطبيقية : 
کا میکانیك والفیزیاء والعلوم الهندسية. 
في الشكل (5 - ۱۰) المثلث أ ب يه قائم الزاویة في ب . الزاوية 575 في 
وضع قياسي وقیاسها هه » أتنطبق على نقطة الأصلء نرسم دائرة الوحدة (۵) 
مركزهاأ . فتقطع الضلعين [ آب] ۰ []سى ] ني ھ > ك على الترتيب . 


و (۰۰۱) 9 (س ص ) = ©«( جتاه » جاه ) )ك (جتاه ٠‏ ) من تشابه 
المنلثين| ده ه. أبس نجد : 
|| _ |اه|ا ادها 


اآب| اس آب‌سا| 


ع 


او : 


۰ 


جتا هت ١‏ جاه 
| آب | اس ابحا 


اآب | 


اب 


ومن ال ی الثانية والشالثة ینتج : جاه = که 
ص اوه حا 

دالتال فان : ظا = سک د - سس لاذ؟) 

وبالتالي فإ ص || ااب] 


إن [1سه] ء کیا تعلم » هو وتر المثلث أ ب له القائم في ب : نسمي [ب سا 
الضلع المقابل للزاویة | التي قياسها []ب] الضلع المجاور للزاوية | التي 
قياسها ه . 

وهكذا نحصل على قيم الدوال ا ثلثیة لزاوية حادّة قياسها ه من مثلث قائم 
الزاویة-کا ف الشكل - ۱۱)-عل النحو اقال: 
. طول الضلع القائم المقابل للزاوية 


طول الوتر ۳ 
المقابل 
الوتر 
المجاور 


5 


كو 
_ العقابل زس ۱ 
المجاور شكل(5-١١)‏ 
ومن التیجة ( 1 -۱) نجد أن ناه د لتا (۰ -۱۱) 
وتجدر الاشارة إلى أن قيم الدوال ا ثلثیة في ا مثلث القائم نطلق علیها ( النسب 
المثلثية ) وذلك لأنها نسب بین أطوال أضلاع المثلث القائم . 


جاه أو اختصارا : 


(5-م) 


سے - 


وكذلك : جتاه - 4-50 


أباص مثلث قائم الزاوية في س فيه | | نع |= ۵ سم ؛ |ب هع | = ۱۲سم؛ 
احسب قیم النسب الثلثیة للزاوية الحادة ب . 


|]ب |' = إ|ب |۲ +[ 


< ۱۶6 + ۲۵ ۳0 0 
- ۱۹ 
كن 
ایس ا (-۸) 
بيد تكد من (5 - 
الوٹر  ١۳‏ 
ات 
جنات - 2 م 
ہے 
۱ المقابل ۰ 
اوک رھ یڈ ۱ 
المجا 
اب کے ٣‏ ۱ 


تمارین ) آے ٣‏ ( 
)١(‏ إذا كانت ه زاوية حادة وکان تاه = س » فاحسب قيم النسب المثاثية الأخرى. 
(۲) ]بص مثلث قائم الزاوية في ب ‏ فيه | أب | = “اسم » آب | = ٤‏ سم 
اون" 


([) | |س | (ب) جاه . جتاس . ظا . ظتاد 


(۳) مثلث به قائم نی ب فيه | آب | ٦=‏ سمء جتا] - ل 
(]) ارسم المثلث أبس بدقة 
(ب) احسب طول كل من الوتر والضلع [ ب سعد ] ثم احسب النسب ااثلثية 
للزاوية المقابلة للضلع الأصغر. 
SG‏ لصب 
۸۱| ما ات ا مسقن | وح ل لخر الي ؛ على 
الترتیب ‏ ماذا تلاحظ ؟ 
)٥(‏ آب ج مثلث قائم في ب . آثبت أن : 
(۰ |أب| - |[ هاجتا 
(ب) إبس|- || هاجا - || ب|ظاا 
)٦(‏ مثلث قائم الزاوية طول وتره ۸ سم » وطول أحد ضلعيه القائمين ٦‏ سم . 
(]) احسب طول ضلعه القائم الآخر . 
(ب) احسب قيم النسب الثلثیة للزاوية الحادة الصغری . 
(ھ) احسب قیم النسب الثلثية للزاوية الحادة الکبری . 
( 4 ) ما العلاقة بين قيم النسب الثلثية للزاويتين ا حادتین الصغری والکبری؟ 
(۷) آب ع مثلث قائم الزاوية في ب» فيه | ب | -۱۲سم |ب ص |= ۵ , ۳سم: 
(1) آوجد ||« | 
(ب) احسب قیم النسب الثلثية للزاوية ھ 
(ه) آثبت آن : ظاعد = سے جاک + جتا'س - ١‏ 


تاه( سا ها ع جا سے 3 وكذلك ( جتا سر )" = جتا أ سط 


1- ۵ بعض العلاقات ا اة 
1 العلاقة بين النتسب الخلقية لزاویتین متخامتین : 

عرف الزاويتين المتنائتين على أنہما الزاویتان اللتان مجموعھ| ۰۹۰۳ فإذا كانت 
الزاوية الحادّة قیاسها ه » يكون قياس متمّمتها 109 - ها )ء وتعلم أن كل مثلث 
قائم زاويتاه الحادتان متتامتان» في الشكل ٦(‏ - ۱۲) المثلث أب يه قائم في ب ء 


۸ 
۰ ف 7 o A‏ 3 7 
قياس زاويته أ = ه فیکون قياس د = ۹۰ -ه وعليه فان : 


جاه - ا (A= 0C‏ 
|| حا من 
5 اب د | 
چار دواں۔ ےا ( )٩-‏ 
| || من 
فینتج أن :| جتا 400 هد" ) = جاه" (-۱۲) 
وكذلك فان : جتاه" = ابا جنا ةد بو وت ابا 
فینتج آن :|| جا ۹۰ ها ) = جتاه (۱۳-۰) 


افا 7 و 0۱-0 ماذا؟ 
وكذلك :| ظتا 1٠0”‏ س ) = ظاهه” (6-5١)ءلاذا؟‏ 


من ذلك ینتج أنه : 
إذا كانت الزاويتان متتامّتين فان : 3 


جيب إحداهما يساوي جيب تمام الأخرى 
وبالعكس وظل إحداهما يساوي ظل تمام 
الأخرى وبالعکس . شكل(5-١١)‏ | 


رار اه اماه وسرت جا هد ل +اخسب قیم الفسب له 
للزاوية (*40 - هس" ) 

نرسم مثلثاً قائ اب ج طول ضلعه 7 
القائم [أب] يساوي ٤‏ سم وطول 
وترہ[] هه ]يساوي ٥‏ سم ء كا نی 


الشکل ٩(‏ - ١۱)ء:‏ فیکون : ا مر 
ابس |۲ - || سا" ۔]|]ب ٢|‏ = 1 
اس ٩‏ کو 


جحا(٦۹۰‏ - ه) = سق = جتاه » جتا(" 6 ه)- س = جاه 


ظا (۹۰- ه)- سك = ظتاھ » ظتا(۹۰-ھ) 9 اه 
ب ) التطابقتان الأساسیتان : 

في الشکل ( 5 - ۱6) الزاوية الحادة ه في الوضع القياسي» ك (س » ص) 
ا ی 

س صا (5- 
وحیث لِن : 
(س »ص ) = (جتاه . جاا 
لكل ه 3 [ ۰۰ )٩۹۰۳‏ 
لذا نعوض في (5 )١5-‏ 
فنجد أن : 


=" 


(جاھ)' +(جتاھ)' - ١‏ لكل ه ۰۰۳13 )٩۰۳‏ 
وتكتب عادة (جتا ه )' على الشكل جتاأه . (جاه )"على الشكل جاه 
فيكون لكل ھ 3[ ٠‏ ۰ ء: 

)۱۷-۰( 


7 جتا هد CA)‏ 


العلاقتان ٦(‏ - ۱۷)ء ٦(‏ - ۱۸) تسمّیان العلاقتین الأساسيّتين في حساب 
الثلثاث . وسبب هذه التسمية هو أن العلاقات الْثلثية الآخری تعتمد علیه| . 


إذا كانت ه زاوية حادة حیث : جاه = 


جا" + جتاأه = ١‏ فيكون : جتاأه = ١‏ - جاأه 


جم 


. فأوجد جتا هی ظا ظتاه 


ی ۲ ر ۹ 
وبالتعويض : جتا ه ء١-(-ے-) Yo‏ 
۱ 
۵ 
ولکن ۰ < جتاه < ۱ حسب التعریف (5 -۱ ) فیکون : جتا هه - -ل 
4 
۱ جاه اهم 6 
ظا او BE‏ تک 
۱ 5 ۵ 
ظلتا هر < سدح — 
باب 4 


)١(‏ إذا كانت ه زاوية حادة » وکانت جاه = فاحسب جتا هب ظا هب ظتاھہ. 


جاه + جتا هت 


و Î‏ ەەه ہو 5 
(۲) إذا كان ظاه - سب فا قيمة النسبة : ایا ؟ 


)۳( 
5 5 ۲ ۲ ۲ 
(أ)اقسم جمیع حدود المساواة : جا'ه + جتا'ه - ١‏ على جاأه واستنتج 
العلاقة التالية : 
۱ + ظتا اھ E FES‏ 
(ب) كيف نحصل على العلاقة التالية : 


أ بن ی 


٠,52 ۳٣ٴ إذا کان : ظا‎ )٤( 
فاحسب قيم النسب الثلثية الآخری هذه الزاوية وقيم النسب ا ثلثیة للزاوية‎ 
: اتمه ها‎ 


(۵) إذا کان جتا "۳۰ = » فاحسب قیم النسب الثلثية الأخرى هٰذہ الزاویق 
وقیم النسب الثلثية للزاوية ا تمُمة ها. 
)٦(‏ ما قيمة الزاوية الحادة هد التي تحقق المعادلة التالية : 
۲ با" هن - ٩۱‏ 


(۷) آکمل ا دول التالي : 


o 2 Po ٤ 5‏ ۹۰° 
١ +00 2 ۱ 5‏ 
جتا ھ ۷ء 
ظاه 
ظتاه 


ا الخال المكلقية والساسيات واف تاها 


أ) النسب المثلثية لبعض الزوایا ا لخاصّة 
هناك زوایا خاصة كثيرة الاستعال » من الفید معرفة نسبها الثلثية نخص منها 
الزوایا : "۰۳۰ 1۲۰۰60 
أ) بالرجوع إلى المثال ٦(‏ - 4) نجد آننا قد حصلنا على النسب المثلثية 
للزاوية 40 وهي : 


)۱٩ -٦( 


(۰ -۲۰) 
ب) بالنسبة للزاویتین ا حادتین ۱۰۳۳۰۳ نرسم مثلثاً متطابق الأضلاع أب سر 


ونرسم أحد ارتفاعاته ولیکن [! ۶ ] مثلا انظر الشکل ٩(‏ - ۱۵). 


إذا فرضنا أن | | سم |= ۲ل ر 

فان | ج۶ | = ل (لاذا؟) وو 

ويكون في المثلث القائم أمع ء : 

١|‏ ۔|احا'۔اجف'ا'' 

دع لا - 1" 0 

8 8 د‎ 2 u 


شخل (۱ ۱۵ ) 


ج | | ۶ | - ۷ ۳ . ومن الشكل نجد آن : 


)5١-5( 
)55-5( 
(T"- 7) 
)55-5( 


ب) استخدام الجداول المثلثية : 

من الممكن أن نحصل على النسب الثلثية لأي زاوية معطاة بطريقة الرسم 
والقياس. النتائج التي نحصل عليها تكون تقريبيّة وترتّب عادة في جداول خاصة 
تُسمّى الجداول الثاثیة . وهذه الجداول غالبا مقربة لنازل عشرية تناسب الغرض 
الستعملة له. فٍذا کنا نبحث عن دقة متناهية فیمکن آن ج اال مائة مرتبة عشر ية 
أو آکثر » ولکن نری آننا غالبا نكتفي بثلاث مراتب عشرية أو أربع» ( وربا مس 
مراتب عشرية إذا كنا نبحث عن دقة آکثر ) . 

كثير من علماء المسلمين قد وضعوا جداول للنسب اي والتي لم تتخير عا 
طوروه الا الشيء القلیل وربا كانت الجداول التي وضعوها آکثر دقة وخاصّة أنها 
لم تكن توجد لدیهم وسائل التقنية الحديثة من ا حاسبات الالية والحاسبات اليدوية 
الصغيرة والتي سوف نتحدث عن استخدامها في الجزء الأخير من هذا البند . 

استفاد واضعو امحداول الثلثیة من العلاقة بین قيم النسب (الدوال) الثلثية 
للزاویتین التتامتین » فكل زواية من الفترة [ ٠‏ ۰ "40] تقابلها متمّمتها من الفترة 
٠7‏ ۹۰] تکتب زوايا الفترة الأولى عادة في ا حداول المثلثية في العمود الأيمن 
مرتبة من أعلى إلى أسفل » وثّقرأ قيم النسب ( الدوال ) ا لثلثیة المقابلة هذه الزاويا من 


۷۷7 کی" 
السفلی للجدول . 


أوجد قيم الدوال المثلثية للزاويتين ٠٠٥٥٥٤٥٤‏ 


7 آن : 
ا جا جتا ظا ظتا 
١.۱۹۱۸ ۰,۸۳۴۹۱ ۱۰۷۹۱٦۱۰ ٠١۸ °‏ 0۰° 


جتا جا ظتا ظا ۳ 


یہمنا عند التعامل مع ا حدوال الثلثیة والحاسبات أن نعرف أن النسب الثلثیة 
لزاوية حادة تتغبر بتغير الزاوية الحادة بين ٠°:‏ و ٩۰°‏ 
يوضّح الشکل (7 )۱٦-‏ أنه كلما كبرت الزاوية الحادة كبر جيبها . 
۳ 


3 ۱ 2 17 
شكل )١5-5(‏ 
كما يوضح الشكل (5 - ۱۷) أنه كلما كبرت الزاوية الحادة صغر جيب تمامهاء 


وکلما كبرت الزاوية الحادة كبر ظلها وصغر ظل تمامها. 


5 
1 
1 


الزاوية ۵۰ "۰ تقع بين الزاوية ٥٤٤‏ والزاوية 5١١‏ ونعبر عن ذلك بأن : 
V> ٥ 7 >‏ 
ج اد جا دہ ع < جا ٢:١‏ 
اه A‏ نے اكه ۶ < ٤٥٦ر"‏ 
وبحساب الفرق ۰,۵۲۱ - ٠, ۰۱۳۳ < ٠ , 1٤۲۸‏ نعلم أن جيب الزاوية 
الحادة يزداد كلما كبرت الزاوية ء وسوف نقبل أن جيب الزاوية يزداد بنسبة زيادة 


الزاوية فيكون : 


أل 2 ٣۴‏ ات - 
ھا یڑا ۱۱۱۱۳ 

وهذا یعنی أن زيادة ۵۰ على ٦٤٤‏ يقابلها زيادة ۰۱۱۱ , ٠‏ على 11۲۸ , ١‏ 
أي أن : ج٥٥٥ ٥٤٤‏ ج ۸٤٦٦٦و ١١١١+‏ 


۰ 1۵۳۹ = 


#۴ ) استخدام الحاسبات : 

أصبح وجود ال حاسبات الصغيرة التي يمكن بواسطتها الحصول على قيم ونتائج 
عمليات حسابية ودوال مثلثية ولوغارتمية ميزة سهّلت على الدارسين الكثير من 
الجهد والعناء الذي كانوا يواجهونه عند استخراج قيم معيّنة من الجداول المثلثية. 
وهذا بالطبع لا يعني أن استخدام الحاسبة يغني عن فهم طريقة استخراج قيم 
الدوال المثلثية عن طريق الرسم والقياس أو أي من الطرق الأخرى . 

يمكن بواسطة مفاتيح (أزرّة) الجيب وجيب التعام والظل الموجودة في 
الحاسبات العلمية استخراج قيم الدوال المثلثية. بالنظر إلى مفاتيح أي آلة حاسبة 
نلاحظ وجود جال 2ء جتال0]ء ظا[525] وهي الرموز اللاتينية للدوال المثلشية 
وتنطق (ساین) لھ8]ء (کوساین)[005]» (تانجنت) [128] . أغلب ا حاسبات يوجد 
مها مفاتيح تسمح لك باستخراج قيم الدوال إما بالتقدير الستيني (الدرجات) أو 
بالتقدير الدائري (الراديان) . 

يصعب هنا أن نوضح كيفية استعمال الآلة الحاسبة الصغيرة عند البحث عن 
قيم الدوال ا ثلثیة والسبب هو أن ا حاسبات أنواع وكل نوع له طريقة خاصة 
بالاستعمالء لکن یوجد مع كل آلة ب يشرح طريقة استعی‌اها ومنها استخراج 
قيم الدوال المثلثية إذا كانت من ضمن ما تقوم به الحاسبة » وأغلب ا حاسبات 
العلمية تحتوي على الدوال المثلثية . 


احسب جا ۵۰" ۰ 


ع 


سبق أن أوجدنا قيمة جيب هذه الزاوية باستخدام الجداول المثلثية ووجدنا أن: 


جا ۵۰ ۱۵۳۹ ,۰ 


لکن باستخدام ا حاسبة نجد أن : 

Sin 40° 50- 0.6538609 « *, OFA = f° 9. جا‎ 

وبالمقارنة بين القيمتين نجد أن ا حاسبة تعطينا قيمة أدق من الجدول ء ولو قرّبنا 
العدد الحاصل عن طريق الآلة إلى أربع منازل عشرية لوجدنا : 
جا 00 1۵۳۹-4۰۳ , وهي النتيجة نفسها التي حصلنا عليها من الجدول. 


إذا كان جتاه = ,۳٣٤٣۰۲۰٣‏ ٠ء‏ فأوجد زاويةه. 

ندخل قيمة جيب تمام الزاوية ھ = ٠,757070١‏ في الآلة ثم نضغط على 
الفتاح المعكوس [10۷] ثم نضغط على المفتاح [:60] فنحصل على الزاوية ھ ۷۰۳ 

هناك آلات مضاف هما مفتاح آخر يجب أن نضغط عليه قبل المفتاح[180۷|ویرمز 


لa n‏ . 
وأخرى لا نحتاج فيها إلى استعمال المفتاح [377] لو جرد 8۳ » #7 . 


: حساب الارتفاعات والأبعاد‎ ۷ ٦۹ 

نتمکن من حساب الارتفاعات والأبعاد عندما نتمکن من قياس الزوايا التي 
نراها ا ومن ثم نحسب ال الدلية كاذه الزوایا باستخدام اغاول أو احاسبة 
فنتوصل بذلك إلى حل السائل التي تکون فیها هذه الارتفاعات أو الابعاد مجهولة. 

افرض أن راصداً واقف بصورة أن عينه في النقطة أ ونظر إلى نقطة عط تقع فوق 
أفق أ ء فإن الزاوية ا حاصلة بين الستقیم الواصل من عين الراصد إلى النقطة سج 


وبين أفق أ تدعى «زاوية ارتفاع سم بالنسبة إلى أ مثل الزاوية 55 في الشکل 
.)١18-5(‏ 

أما إذا كانت عين الراصد عند النقطة ج ونظر إلى أ التي تقع تحت أفق سم » فان 
الزاوية الكائنة بین المستقيم الواصل من عين الراصد إلى النقطة أ وبين أفق ص تدعى 
(زاوية انخفاض , أبالنسبة الس » مثا , الز اوية | 5,6 - ۱۸). 


Î 
۳۳ 
.۲۲۲ من نقطة أ تبعد عن قاعدة متذنة ۷۵ متراً» نجد أن زاوية ارتفاع قمّتها‎ 
یا ة‎ 8 
N ظا‎ 
E ۲۲ اس ۷۵ طا‎ 


پاستخدام الحاسبة نجد أن : 
E 22° = 0.4040262‏ هك FEE‏ 


ظا ۲۲ = ۰۰۲۲۱۲ ,۰ 


س = ۷۵ × ۳٣,۳۰۱۹۷ = ١, ٣٤٢٥٤٤٤٢٤‏ متراً ت ۳۰,۳م ویمکن إجراء 
الحسابات بالحاسبة دفعة واحدة وفق الترتيب : 
7 <-۔[ع][75][._] |صہ2[]0] 


مثال :)1۶-١(‏ 
سلم سیاره [طفاه طوله ۱۷مثرا ول ال سطح ۷ ۶ ا عر 
سطح الأرض . ما هي الزاوية 77+77 مع سطح الارض ؟ 
كه 
1 ۱ 
کے 2 9 ۳1 
> * ۲ 
باستخدام ا حاسبة نجد أن 


۷ 9 ٥٥° ٢ = لے‎ 


في المثال )١5 - ٩(‏ احسب بُعد قاعدة السلم عن ا بنی . 
مبنى يرتفع عن سطح الأرض ۹۸متراء عند الصعود إلى سطح البنی والنظر إلى 
الجهة الأخرى من الشارع وجد أن زاوية الانخفاض ٠١‏ 1۸. ما عرض الشارع؟ 


ظتا ٠١‏ 585 -ظامه ۲۱ 


س -98»اظاءة 8 
٥٥٥٤٤٤٤٤2‏ 
ك۵ ۰۷۰۷۷۳۳۷ ۳۹ز TTS‏ 
إذن عرض الشارع ۳۹,۲٦‏ متر 
تمارين(01) 
(۱) حوّل قيم النسب الثلثية الاتية إلى أعداد عشرية» ثم قارن النتائج التي تحصل 
عليها بالقيم التي تحصل عليها من استخدام الحاسبة والجدول : 
(1) جاء؛ تا و1 


(ب) جتا ۲۰ = جا ٦۰‏ = مت 


(ھ) ظا 2*1۰ ظتا ۳۰ ۳ 
(» ) جا ۳۰° = جتا 1۰٩‏ = 
(۲) أوجد: 
ا 0 « جوا 0 c17 ek‏ 
OF Ee 9 1890 0‏ 
(۳) استخدم ا حاسبة لحساب الزاوية في کل من ا حالات التالية : 
جاه = ۲۵۲۰ ,۰ »> جاه = ۰,۷٤۸۹401‏ 
جاه = ۰,۸۲۵۱۱۳ 2 جتاس = ۵16٩۹1۷‏ ,۰ 
جتاه ۰۷۳۱۹٤۸‏ ۰ ظاه ۱۱۳۰۲۹۶ 


ظتاه = ۱۶۲۱۳ ره 


)٤(‏ من نقطة تبعد عن قاعدة متذنة 9۰ متراًء وجدنا أن زاوية ارتفاع قمّتها 
۰ ۲۷. فما ارتفاع المئذنة ؟ 

)٥(‏ وجد مساح من سطح منزل أن زاوية ارتفاع قمة شجرة باسقة “۲۹ء وزاوية 
انخفاض قاعدتہا "۰۱۲ فإذا كان البعد بین المنزل والشجرة ۲۵مترا . فا 
ارتفاع كل من المنزل والشجرة ؟ 

)٦(‏ وجد رجل أن زاوية ارتفاع قمة جبل هي ۲۱ ۲ ولا سار نحو الجبل 
مسافة ۸۰۰ متراً وجد أن زاوية الارتفاع ” ۰ .فا ارتفاع قمة الجبل ؟ 
(۷) سارية علم ارتفاعها ١٠أمتار‏ فوق تل » ومن نقطة في المستوى الأفقي ا مار 
بقاعدة التل وجد أن زاويتي ارتفاع قمة السارية وقاعدتبا ۲۰ 12 

۰ عل الترتیب . احسب ارتفاع التل عن سطح الأرض 

(۸) رصد رجل مثذنة من نقطة على سطح الأرض فوجد أن زاوية ارتفاعها 
۸ ۳۲ ولا تقدم الرجل نحو التذنة على الخط الستقیم الواصل بینا وجد 
أن زاوية ارتفاعها ۲۶ ۳۹۳ . فإذا كان ارتفاع المئذنة ۱۲مترا فاحسب طول 
السافة التي سارها الرجل . 

)٩(‏ من قاعدة مبنی ارتفاعه عشرة أمتار» كانت زاوية ارتفاع متذنة ۵ 6» ومن سطح 
البنی وجد أن زاوية ارتفاعها "۰۳۰ احسب ارتفاع ا مئذنة وبعدها عن البنی. 
(۱۰) س » ص نقطتان عل قاط بر والسافة بيني ۱۵۰متر کا نقطة عل 
الشاطی الکر ص فل - ۵۰۳ س طل ع - ۵۰۳ . 

ما عرض النهر ؟ 

(۱۱) من قمة برج ارتفاعه ۸۰ متراً رصد رجل قريتين واقعتین في جھتین غتلفتین 
من البرج وعلى استقامة قاعدته» فوجد أن زاويتي الانخفاض ۱4 10°« 
۲ ۲۰۳ عل الترتیب :فا هو البعد ون القریتین ؟ 

(۱۲) یقع عمود بین نقطتين تبعدان عن بعضههم| ٠١١‏ متر. من النقطة الیمنی وجد 


أن زاویة ارتفاع قمة العمود”7١.‏ ومن النقطة الیسری وجد أن زاوية ارتفاعها 
7 فا ارتفاع هذا العمود ؟ 
تمارين عامة على الباب السادس 
)١‏ حوّل الدرجات إلى راديان والراديان إلى درجات : 
ado‏ قرب خی 
(ب) س راديان > رادیان » سي رادیان : سل راديان. 
؟ ) كم المسافة التي تقطعها نقطة على طرف عقرب الدقائق» في عشر وان إذا كان 
طوله 4 سم ؟ 
۳) قمر صناعي يدور حول الأرض دورة كاملة كل ٤‏ ساعات: فإذا كان یبعد عن 
مركز الأرض بمقدار 1۵۰۰ کم » ف| هي سرعتہ ؟ 
5 ) مثلث قائم الزاوية طول أحد ضلعيه القائمين ۵ , ۳ سم . 
( | ) ارسم هذا المثلث إذا كان جيب الزاوية المقابلة لذلك الضلع - ل 
(ب) احسب طول ضلعه القائم الآخر ثم احسب قيم النسب الثلثیة للزاوية 
الحادة المقابلة للضلع القائم الآخر . 
5 ) مثلث قائم الزاوية طول وتره 7 سم وطول أحد أحد ضلعیه القائمين ١ ٤‏ سم. 
(1) احسب طول ضلعه القائم الثاني . 
(ب) احسب قيم النسب ال ثلثیة لزاويته الحادة الصغرى . 
(سص ) احسب قيم النسب الثلثیة لزاويته الحادة الكبرى . 
( 4 ) ما العلاقة بين قيم النسب الثلثیة للزاویتین الحادتين الصغرى والكبرى. 
)٦‏ إذا کان : ظا ٥٤٤٤ - ۲٢”‏ 
فاحسب قيم النسب الثلثیة الآخری هذه الزاوية والزاوية التممة ها . (بدون 
استخدام الجداول أو الآلة الحاسبة) . 


۷ ما قيمة الزاوية الحادة ه التي تحقق ا معادلة التالية : 
٢‏ جتا' هس = ۱ ؟ 
احسب قيم جميع النسب الثلثیة هذه الزاوية . 

۸ استخدم الجداول المثلثية لحساب ما يلي : 
جاه۲ ۷ . 558 Vo‏ « سا ٤0‏ 
جنا aD ٤۸‏ ظاه۱ ۷« ظتا ۱۷ 304 

4 ) استخدم الحاسبة فی حساب النسب المثلثية في المسألة رقم ۸ السابقة . 

)٠١‏ قيس طول ظل بناية عندما كانت زاوية ارتفاع الشمس "۳۰ ثم أعيد القياس 
عندما كانت زاوية ارتفاع الشمس ٩۰۳‏ فكان الفرق بين القياسين ۳۵ متراء 
أوجد ارتفاع البناية . 

)١‏ باخرتان غادرتا ا میناء في الوقت نفسه الأولى أبحرت بسرعة ٥٤‏ كم/ الساعة 
في اتجاه "4۲ شمال شرقي » والثانية أبحرت بسرعة ۵۰ كم/ الساعة في اتجاه 
۸ الجنوب الشرقي . كم تبعدان عن بعضھ| بعد ثلاث ساعات من مغادرة 
الیناء . 


۷۸۷ ۰۰۰ 
YA, TT 
۹,۸۱۱ 
Eg SY 
۳۷ 
٩ لك‎ 
Ng ECE 
V, 110€ 
+٦۸ 
YT 
0,0 
8 7 
۱9 
و‎ ۸ 
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الدوال الأ ة واللوغاريتمية 


۷٣‏ الاسس. 

۷- ۲ الجذور. 

۷- ۲ الدالة الأسية. 

. تطبیقات جبریة‎ ٣۷ 

۷- ۵ تعریف اللوغاریتم - الدالة اللوغاریتمية . 
۷ قوانین اللوغاریتمات . 

۷-۷ اللوغاریتمات العشریة . 


۷ ۸ الاستفادة من اللوغاریتمات في إجراء اخسابات. 


۷۱-۷اسس: 

سيق لك آن درست في الرحلة التوسطةء کل من الأسس وا بذور التربيعیةه حیث 
تعرفت على قوی عدد كل أو نسبي » عندما یکون الأس عدداً طبیعیاًء کیا تعرفت على 
الجذر التربيعي لعدد غير سالب . 

وعندما تعرّفت على مجموعة الأعداد ا حقیقیة £ رآیت أن خصائص العملیات في 
مجموعة الأعداد النسبية له هي نفسها في ۴ . 
(۱) قوى عدد حقیقي : 

كا رآینا في دراستنا لقوی عدد نسبي ‏ فانه في حالة وجود حاصل ضرب عدَّة 
عوامل متساوية مثل :| ×|×3|]:۱ ۶ 

(لاحظ أن لدینا نی هذا المثال أربعة عوامل کل منها | ) فبدلاً من کتابته بالشکل 
السایق» تکنبه احتصارا :|" 
أى أن اما اب-۱" 


٭ 


وعليه يكون ٣×۷ ٢×٢ ×٢:‏ ب٣‏ ۷ 
ی از ۲ ۲ ۳۶ 1 1 
ك فا 3 کے نس 2 سل ] = تج اسه || سا 
وکذلك فان : ( ۳ اک ۳ )= ) ۳ ( وهو مرح لعدد ( ۳ ( 


ویضا: ‏ ۳۷ ×۳۷ ×۳۷ = (۳۷ )" وهو مکعب العدد ۳۲ 


وبصورة عامة : 


77 ء۰ ء 


."3 ب 3 ط ان : 


5 


a‏ ا فو ہلسلس 
النونیة للعدد!. 


وكا رأينا في المرحلة المتوسّطة في حالة قوى عدد نسبي » نصطلح على ما يلي : 


ده رس ( ۷ ۱۰ 

|ذا کان |23 ۰۴ | کا 
()1 ۱ 

> 20 


وبالر جوع إلى التعریفین ( ۱-۷ ۰6 (۷ - ؟) نکون قد عرّفنا قرّة عدد حقیقيء 
كان الات عدا ف ر ال لا 

> هو "۰ء 

إذاكان | 2 ۴ به 3 سه فان : 


"'  پب‎ ۷ 709 


۶۳ ہہ اعد : 


()6(ما٥‏ )۰۸-۲ × ٥‏ = ۲۵۷ -ه (مربع العدد ا ٥‏ ) 
)٢(‏ ہ۸( ۳ )= ۱ 


7 ۱ ۱ 
١ ۳‏ ۓ سپ عا سس ہے إ ٠,۰۰‏ 
ooo 1۰ (۳‏ 
)٤(‏ معامل التمدد الطولي للنحاس هو مط < ۱,۷ ۱۰" 


هذا يعنى أن مط - کر 


>۷ 
)٥(‏ نصف قطر ذرة ا غیدروجین = ۰۰۰۵۳ ۰۰۰ ۰,۰۰۰ مترًیمکننا كتابة هذا 
العدد پالشکل :۵,۳ <۲۰۱۰ مترا. 
)٦(‏ سرعة الضوء في الفراغ تکتب بالشکل : ۳ ۱۰" کلم/ ثانية 
بداًمن ۳۰۰۰۰۰ کلم ان 
تماریسن [۱-۷) 
لكتابة الأعداد العلميّة الكبيرة » نستفید من القوی ذات الأس الوجب للعدد ۰۱۰ 
وذلك لتسهیل حفظها أو كتابتهاء فنضعها على الشکل: 
( عدد ينتمي إلى الفترة [ ۰۱ ۱۰ ) مضروباً بالقوة الناسبة للعدد ٠١‏ ) 


فقطر الشمس مثلا یقدّر بحوالي ۱۳۹۰۰۰۰ کلم 

نکتبه : ۱۳۹۰۰۰۰ -۱۰<۱,۳۹ کلم 
س 

استفد من قوى العدد ٠١‏ في كتابة الأعداد التالية : 

(۱) سرعة جواد السباق حوالى ۰۸۰۰۰ متر/ ساعة . 

(۲) سرعة عربة السباق حوالي 040۰۰۰ متر/ ساعة. 


,۳( سرعة طائرة نفاثة حوالي ۰۰۰ ۵۰۰ متر/ ساعة . 
)٤(‏ سرعة مكوك الفضاء حوالي ۰۰۰ ۳۰۰۰۰ متر/ ساعة. 
)٥(‏ سرعة الأرض في فلکها حوالي ۰۰۰۰۰۰ ۱۰۷ متر/ ساعة . 
)٦(‏ سرعة الضوء في الخلاء حوالي ۱۰۸۰۰۰۰۰۰۰۰۰ متر/ ساعة 
اکتب الاعداد التالية ء كما في ا مثال الاتي : 
متوسط نصف قطر الأرض = ٦,۳۸‏ × ۱۰ مترأ= ۰ 1۳۸۰۰ م 
(۷) متوسط كثافة الأرض ×٥ , ٣٥٥‏ ۱۰ کلغم لکل متر مکعب. 
(۸) متوسط بعد الأرض عن الشمس = ۵ “٠١×١,‏ کلم. 
(۹) متوسط بعد القمر عن الارض = ۱۰۳,۸۶" کلم 
(۱۰) متوسط نصف قطر القمر = ۱,۷ ۱۰ م. 
لكتابة الأعداد العلميّة الصغيرة» نستفید من القوی ذات الأسٌ السالب 
للعدد ۱۰ وذلك بأن نضعها على الشکل : 


(عدد 3 1 ۱۰۰۱) * القوة الناسبة ذات الأس السالب للعدد ۱۰) 


فإذا قلنا إن قطر نواة ذرة يساوي تقريباً : ۰۰۵ ۰ ۰ میکرون فهذا 

يعني : ۵ × ۰۰ 1 میکرون 

( الميكرون - آو الیکرومتر _-= ٠,۰۰٠‏ ملم). 

استفد من قوى العدد ٠١‏ في كتابة الأعداد التالیة : 
(۱۱) طول أحد أنواع البكتريا يساوي : ٠ , ٠٠407‏ ملم . 
(۱۲) كتلة ذرة میدروجین - 90999991779 ١,9999099‏ ملغم 
(۱۳) توصل علماء الطبيعة المسلمون: أثناء عصرنا الزاهر ء عندما اتبعنا 
هدي الاسلام في البحث العلمي ء إلى وحدة قياس للوزن صغيرة جداً هي 
الهباء» والهباء = ٠,٠٠١٠٠٠١ ٠۳‏ غم. 


اکتب الأعداد التالية کیا في امثال الآي : 

هناك بکتریا صغيرة طوها ۲ ,۱۰×۳ “ملم ۰٠ ,۰۰۰۱×۳, ٢<‏ ۰۰۰۳۲ ,۰ ملم. 
)١15(‏ كتلة الالكترون > ۹,۱۱ ٠۰×‏ ۳ ملغم. 
(۱۵) كتلة البروتون = ٠۰ × ١,٦۷٣۳‏ ''ملغم. 
)٦١(‏ كتلة النيترون = ٠۰ × ١,٦۷٦‏ ''غم 

في التمارین من (۱۷) إلى (٢۲)ء‏ ميز العبارة الصحيحة وا حاطئة وبين السبب : 
00 "= تج لکل ىہ 3 ط 
(۱۸) ]" تعني أن العدد أ مضروبٌ بنفسه س من المرات ( س 3 ط). 
() إذا رفعنا أي عدد حقيقي إلى القوة صفر » فإن الناتج يساوي الواحد. 
(۲۰) لكل س 3 2 عين العبارة الصحيحة أو ا خاطئة فیم| يلي : 


E 

-١ 5 ۱ 5 

(ب) للب =( س۲ + ۸) 
١‏ 5 ات 

(ھ) وچ د 


(۲۱) ۳۰ بليوناً - ۱۱۰۳ 
ٰ8 
xX, f )۲۳(‏ ے٣‏ نی 
(۲۶) ۸۸۰۹۱× ۱۰ ۸۸42ی 


: خصائص قوى عدد حقيقي‎ )١( 
كا هي ا حال في قوى عدد نسبي» نبرهن على النظرية التالية ا متعلقة بقوى عدد حقيقي:‎ 


نظرية (/ا-١):‏ 
إذا كان أء ب 3 ۶ ۳ ت 3ط فان : 


ا" ايك ۲۰*۱ 
ک9 اوہ 

۰ 5 دم ۱ 12 ۱ 
)٥(‏ پفرض له > ۳۴ | ± ۰ - | یی 


البرهان: 
سنکتفي بالبرهان على الخاصة الأولى» ونترك البرهان على بقية الخواص للطالب: 
یه عاملاً كل منها | بمعاملاً کل منھا! 


[x E xÎx[Î > | x a xÎ > | ۳۱‏ 
(به + ۴) عاملاً كل منها أ 
x 252500516 x Î x< Î =‏ 
۳ 
بسّط کلا ما یل 
0( نک ہے جح ےے کے لعش 
٥‏ س" وت ص۲ نا 3 طط 7 - 


٠ 5‏ ۰ 0 ۲ ۵ ۳ ۲ 
آو سور آغیر : ١‏ | سس ۲س xX‏ ۱ سس - ۲٢س‏ 
9٥‏ س" ٢۲۳٢۳‏ وموس" 1 
وم س ص5“ _ سص؟ _ ص 
٠‏ چ س ص" من س١‏ ص" س؟* 
۳ ۳ ۹ ۹ 

ا حاون ۴ عاب" E‏ بان ها 

e 06‏ ۹ ) = ب۸ #6 و 5 ۸ے > ۳ یه 


تعلم أن المتر يساوي ۱۰ ملم وأن المليمتر يساوي "٠١‏ میکرون » أوجد 
بالیکرون في الثانية سرعة الصوت باهواء إذا كانت تساوى ۳6 م/ ث . 
مكحت 
6 ۲ / ث ا ال اله 
= 46 ,۱۱۱۲۱۰۳ ملم/ث 
٤٤ <‏ ,۱۰۲۱۰۳ ۱۰۲ ۲ میکرون/ ث 
= 66 ,2۱۰۳ میکرون/ ث 


تمارين ( ۲۷ ( 
في المارین من (۱) إلى )٦(‏ مير العبارة الصحيحة وا خاطئة وبين السبب : 


ڈور کر دی و رس و دوک وو 
© یادا +ب" ب6١2٢‏ عن 


۳۱۸۵ 5 7 Tf 
1 = ہو و للح حدس‎ 


في التمارین من (۷) إلى (۹) ضع في الفراغات ما يناسبها : 


)٥( 


E»‏ ے؟- ۲۳۶ نے (۲ |ب)" ( سس و 
اس ل س دس کی ۳ E ans‏ یت ی ۲۲-۳۸ ۳ 
(۹) ت٢"‏ - كب - س =٣‏ ب۱۷( e‏ ہے .)ی 3 ط۔(] 
في التمارین من (۱۰) إلى (۱۳) بسّط العبارات علا بأن القام في كل منها لا 
۲ ۳ له -١‏ 
7757 لقص د كي 
من ۰ صن 
تس من ر ند ہیں 
“ا ربع" تا سر ۱ 


يطلب حل المسائل من )١5(‏ إلى (۱۸) بالاعتماد على خصائص القوى : 
)١5(‏ تنتشر أمواج الراديو بسرعة ۳ × *٠١‏ م/ ث ۰ آوجد السافة التي تقطعها 
موجة الراديو خلال يوم واحد . 
(۱۵) في المسألة السابقة أوجد الزمن اللازم لوصول إشارة مرسلة من الأرض بالراديو 
إلى مركبة فضاء تبعد ۵ ,۱۰*6 م عن موضع الاتصال على الأرض. 


- ٦٤ قال تعال : 9 وَأَدهُوَرْثٌ لین 4 سورة النجم الآية‎ )۱١( 
والشعري اليمانية نجم يبعد عن الأرض مسافة قدّرها العلماء بحوالي‎ 
کیلومتر . فكم یوما يلزم لوصول ومضة من‎ )" 000000666660 
الشعری إل الأرض؟ (سرعة ااضر ت‎ 

(۷) تصل ومضة الضوء النطلقة من نجم (النسر الواقع) إلى الأرض خلال 
(ہ۷۲۰۰۰۰) ثانية. 
أوجد بعد هذا النجم عن الأرض. (سرعة الضوء “٠١ ×٣۳‏ م/ ث). 

(۱۸) يقطع مكوك الفضاء ثلاثين مليون متر في الساعة» ففي الوقت الذي يتحرك 
خلاله ذه السرعة؛ أوجد ما يقطعه المكوك بالثانية الواحدة. (قرّب 
الجواب إلى أقرب متر) . 

(۲) الأسس أعداد صحيحة : 

يمكننا تعميم النظرية (۷ - ۱) بحيث تشمل قوى عدد حقيقي عندما تکون 
الأسس آعدادا صحيحة. وذلك اعتمادا على التعريف (۲-۷) ء فنحصل على : 


نظرية(۲-۷): 

إذا کان أ ب 3 2 "م »ب 3 سه فان : 

وڈ ہوک وچ TOD‏ 
eS‏ ا لے ۱ 

( لی ۔ ۲۰ ۱ 

شريطة أن لا ينعدم أي مقدار يقع با مقام » کما لا ينعدم أي مقدار مرفوع إلى 
الأس (صفر). 


سنكتفي بإيضاح ذلك في حالة وجود سس سالبة من خلال فقرات الثال التالي: 


r - 1 |‏ اوت یں ال-2 ۱ 


1 
_ٍ ۱ 
۷× ]' 
rT ۱‏ يني >> 1ؤ +۶ 
٢ ١‏ و طبر 
= ےہ -] -| 
۱ 
3 3 ۳ 6 (۳-) + (0-) 
أي أن : أ x‏ - | 
ese e ED‏ 
)٢(‏ (1.ب) 7 7ب اب 
72ے نے ات و سا .تا 


ا 


٥ 
ےا 5 کر‎ x سر‎ ۳ -- )٤٤ 
سو‎ 
٥ 
)۳( زا ف ےہ‎ 
وهذايعني أن كه‎ 
سا‎ 


أوجد الجواب بأبسط صورة : 


TVW x ET ماع عر‎ (0) 


۰ ۶ ب | اب‎ × ٣) رسب‎ (٢ 
ات‎ 


8 ےک 
x CTV x TCV) )١(‏ مال = رما" ×٭(م| ٣۳‏ )"۲۰ <(۳۱۸ )۹ 
x (VW =‏ ماما 
=0( 
Tx Tx Tx T=‏ 


1 - 8 5 1 ے٢‎ 5 1 ۳ 


ملحوظة ( ۱-۷) : 
ا ا کر 
]۳ 
5 اچرچ 5 چرچ 
وبصورة عامة : 
إذا كانت : ل » له » سا ا اھ 3 سے فان 
۳ ۰7" یف 


اختص :اع سح رح 
ختصر یچپوورد 


086 0- 5 086 انج 5 پل“ 2 


لق = ۳ 09 ( 7 
TE TELS‏ 
7 پ اہ 1پ پ0 0 
الع 1س ہر پا ہچ اد رس رد 
Ey Try Û‏ 
x =‏ 


٥‏ × ۷۲ پں سات 
ur‏ 


فالطرف الا سن ۃ 


. الطرف الأیسر‎ >١-۱× ۹۷ - × ۲٢ 


اكتشف العلماء أن الادة تتحوّل إلى طاقة ء والعادلة التي اكتشفها (آينشتاين) 
للعلاقة بين الطاقة وكتلة المادة المعادلة ها هي : الطاقة = ك »م 
حیث: © الکتلة مقدرة بالکیلو غرام؛ مر سرعة الضوء وتساوي ٣۰×٢۱ 14٩‏ “ارك 
وحينئذ تکون الطاقة مقدرة با حول . 
آوجد الطاقة الى تعادل الکتررتا واحداً . علما بأن کتلة الالکترون هی : 
3" )کلم 
الطاقة = لع امع" 
ص 
(Me x¥,44)x( 1° x<4) =‏ 
(AVOUT KAS‏ ل 
ےی رت ليولا دق اديع بر I‏ 


قطرا الشمس والقمر هما على الترتيب: ۳۹, ۱۰×۱' کلم "٠١×۳, ٣۸‏ كلم 
أوجد نسبة قطر الشمس إلى قطر القمر . 
قطر الشمس . ۳۹× 1٠‏ 
قطر القمر ٣۷۸‏ ×۰ 
4 
۳,۸ 
ود ۱:۲ 


۳۹۹ 
۱ 


ين 


0 


)٤(‏ الأعداد المقربة: 
رأينا من خلال المثال ( ۷ - )١‏ والتمارین (۷- )١‏ أن أيّا من الأعداد العلمية 
يكتب عادة على الصورة : 


ه ۱۱۱" حيث 2١‏ ه < ۰۱۰ له علد صحيح 


وعندما أوردنا سرعة الضوء فإننا کتبناها تارة : × “٠١‏ م/ ث وتارة آخری 
كتبناها : ۲,۹۹ × ٠١‏ م/ ث » فالأمر يرجع إلى التقريب المطلوبء إذ بالحالة 
الأولى قربناها إلى رقم معنوي واحد وهو ۳ آما با حالة الثانية فقد قربناها إلى ثلاثة 
أرقام معنوية هي أرقام العدد ۹٩‏ , ۲» وواضح أن ٢۰۹۹‏ 2 ۳ 

والرقم المعنوي في عدد ما هو أي رقم لا يساوي صفراًء أو أي صفر لا يكون 
القصد من إثباته هو تحديد موضوع الفاصلة العشرية. ۱ 

ففي الأعداد التالية» الأرقام المعنوية هي الارقام المكتوبة باللون الأحمر : 
5-0 
والعدد ۵4۰۰ مثلاً یکتب : 

وه ×۱۰ ني حالة عدم وجود أي صفر معنوي (هنا يوجد رقیان معنویان). 
٥×٣‏ في حالة وجودصفر معنوي واحد (هنا يوجد ثلاثة أرقام معنوية). 


١۰× ٥ ۰‏ في حالة وجود صفرين معنويين (هنا يوجد أربعة آرقام معنوية). 


أوجد برقمین معنويين القيم المقرّبة للأعداد الآتية واكتبها بطريقة كتابة الأعداد العلمية: 
ہف ٤٦‏ 5 ۱ ,و 8 10۲ كن 1 ۹0۸ ,و 


کر ہج ہے {One‏ 


٦٦× ۵و6‎ 


ا e‏ و XA,‏ 
00 9+ ۷۹۹+ 
وو 11111 
ملحوظة (۷۔۲) 
في المثال (۷ - ۸) کان الجواب (۹٤٤٣۰×۸,۰٥''جولاً)‏ مقدراً بستة آرقام 
معنویق ویصبح (۸ ۱۰ *جولا) عند تقدیره برقم معنوي واحد . 
تو ارین ( ۷ب ۴) 
في التمارین من ١‏ إلى ٦‏ اختر من بين الإجابات أ» ب »ص الإجابة الصحيحة : 
SAD‏ وى 07-889 اق تی يريو ہےر | 
ای( کا فرعف 
١‏ 


ج کل ےن ی ہے 
س" + ص" سن من 


(۲) 


۱ : ( س" + ص" ب : (س" + ص" ) سڪ : (س + ص)7 


١‏ ص 
)۳( سض ے 5 : 5 عد ٠‏ 
"ص٣‏ وی سن + صن 


أ:(س ص 3 ب:(س.ص م4 ع :(س" ص٢)‏ 
©( ه 3 ۴ - 1۱.۰1 وو" = ١‏ هن - ل أ 
r )1(2[‏ ص :)0( 


= ]١.١()1]] إذاكانت ۶ * ھ  مياه‎ )٥( 


و“ داه" حم و - 
ان ع پت( E‏ 

: العدة 835 ادي ناقرب إل ری سرین بكرن مساو‎ (٦ 
(TI xoyi (Tex, Di < (1° <۹4, 0: 
اكتب الأعداد الآتية بطريقة كتابة الأعداد العلمية مقرباً الجواب إلى : رقم‎ 
. معنوي واحد » ثم إلى رقمين معنويين‎ 

(۷) الحرارة الكامنة لانصهار الجليد = ۳۳۳۱۸۸ جول/ كيلوغرام. 

(۸) الحرارة الكامنة لانصهار الذهب = ۱8۳۷۲ جول/ كيلو غرام. 

(۹) الحرارة الكامنة لتبخير ا اء = ۲۲۵۹۵۰۰۰ جول/ کیلوغرام. 

() معامل التمدد الحقيقي لزيت الزیتون = ٠,٠٠٠1۸‏ / ”س 


أوجد ناتج كل مما يلي : 
٦٦ /‏ ۷ ے۴ وت ات 
وع سے سو سے 10 ۶ رت 
ب ب 


ی وھ نس 
۲ ۱ س - سا 
ضع كلا غا بل بأبسط صورة : 
پس (١س‏ +۳ پر بر (س ۱+) 


0 ۸۱ (س + ۲۲ بر ۱۲۸ (س ۱+) 


(1x1,0) x (1x1,0 
)۲۱۰۱< ۵, ۰( × (1x1,0 


(۱7) 


1 3 ع ان 


۵۱. ہے وس ھن 

(۸) احسب الزمن اللازم لكي تقطع نبضة الكومبيوتر مسافة ۷۲ سم إذا علمت 
أن سرعة انتقال النبضة هي ٤‏ ,۲ × ۱۱۱۰ سم/ ث. 

۷ الج ؤوور: 

)١(‏ الجذور التربيعيّة 

عند دراستنا للأعداد ا حقيقية» في الصف الثالث التوسط تعرّفنا على الجذور التربيعيّة. 

فالعدد ٥‏ هو جذر تربيعي للعدد ۲۵ لأن (۲)۵ = ۲۵ 

والعدد -٥‏ هو جذر تربيعيٌ آخر للعدد ۲۵ لأن (۵-)۲ -ه؟ 


وكذلك فإن كلاً من 5 حل جذر تربيعي للعدد (لماذا ؟) 


وتا من اعت )تفس ۲ > - ۳۷ هو جذر تربيعيّ للعدد ۳ لأن : 
)|( = (-۲)۳۷ دم 

ولو طلب منك إيجاد الجذر التربیعي للعدد (59-) في مجموعة الأعداد 
الحقيقية #» فلن تجد في هذه المجموعة أي عدد يكون مربّعه (۹١-)ء‏ لأنك تعلم 
أن مربّع أي عدد حقيقي هو عدد غير سالب» ولو أردت الحصول على الجذر 
التربیعی للعدد (۰) في ع ء فسوف تد أنه العدد (۰) لأن : (۲)۰ = ٠‏ 
لعلّك تذگرت من خلال هذه الأمثلة أله : 


© للعدد احقیقی الوجب | جذران تربیعیّان هما ۷ | ۰ ۷۲ ] 
© لیس للعدد السالب جذر تربیعی فی ۴ . 
٭ الجذر التربيعيٌ للعدد (صفر) هو (صفر) . 


إذا لم يسبّق رمز الجذر التربيعيّ ۵ ) بأيّة إشارة» فالقصود أن هذا الجذر مسبوق بإشارة + 


مثلاً م٥۲‏ يعني + ۲٥‏ = ٥ء‏ والعدد - ٩۱۸‏ يقصد به الجذر التربيعي السالب 
للعدد ٩‏ وهو ۳-. 
أي آنه : 
بفرض | > ۰ فان | هو عددموجب 
وعلیه يكون مثلاً : 
٩۷ = ۲)+۳(۷‏ +۳ ومذايعني : ۳(۷+)۲ = |+"م| 
)= ۱5 <+ع وهذا يعني : 6(۷۸-)۲ = | 5-| 
7۷ او سوه 
إذاكان | £3 فان ۲۲۷۲ ۱۱۱. 


٦‏ گر || ذا .ہے محر 
EN‏ 
۲ 2720 


<F‏ 1۲۵7 اج ٠‏ اس اص 
۰,۰۹۰ < ناو (ه > +) ۰ eel ۰ (TW‏ 


لے لل ہو ۱۲۵ ۵۲۵۷ - م۵1" 
)ا ٣‏ ۲ ا ۳ 
E. )‏ تو ہہ سن جن = |][سص| 
ت٣ر‏ 1۷بج - اااب امه 
٩ = ۸۱۷۸-۲۳۸۰ (FV)‏ 
۱- غير مکن لأن العدد السالب لیس له جذر تربیعی في ۴ . 
(1)ضم القدار : ۳۷ + ۲۷ ف سط ضورۃة: 
TY‏ 


څا و 
(ب) أثبت آن :۷۶ہ + = ۳۷ +۲۷ 


۷ ہے دج ےہ تحت 
عام ۲۷ ۳۱۔۱۴٢۷‏ ص۱٣‏ + ۲۷) 


٣ے‏ ومک شك ۱۲۱ ۷ ۳ 
۲-۳ ۱ 


ET -‏ 
(ب) لاحظ أن : TITHE‏ ابي باع 7061 ts‏ 
+l) =‏ )۴۰۲+۲ ۲۷ +(م٢)‏ 
فهو مربّع کامل . 
TS‏ +۲۷" 
فیکون :+۵ 1۱۲ ۔ ۳۷ V+‏ 
ملحوظة ( ۲-۷): 
على نسق ما آجریناه في الفقرة (ب) من المثال ( ۷ - ۰)۱۲ |ذا كان أ» 
ب3 .فان (] +ب)+۲] ں = ا1۷ +مآب 
وكذلك فإ : /(] + ب) - ۲۲ .اب | ۷ ( - ۷ب | 
مشال (۱۳۷):. 
لحل العادلة س٢‏ < 16 في مجموعة الأعداد الحقيقية » نبحث عن عدد حقيقي 
م فاكف أن كلا من الد جا عقن ذلك فته العادلة سوق 
ھا: +۸ ۸۔- لی : +م ئا -ب ٦8‏ 
مثال ۷طد 
وجد الناتج في کل ع 


۱۷ء ¢ ۸۱ 3 رتا ( ۷۸ o‏ 


آوجد الارن ال ۱۰۱۸۰۹6 ۱۰۱۲۲۵۸ 


. بالتحلیل إلى العوامل‎ )١( 
باستع‌ال الآلة ا حاسبة.‎ )۲( 


۲0۷ ۳۱۲۲۰ عد وكير ابوب‎ VED 
۱۰۰۸-۷۲۳۴۲ - (Vx Wx Tl ٣ ۸ 
۲۱۰۱۲۲۵۷ 2 ۲۲۵۷ 


۲۱۰۲۷ x Tol = 


ہے ا ری TT‏ < ۵ 2۳۱۰۱۷۷ ۰,۰۳۵ 
(۲) باستخدام الآلة ا حاسبة نضغط على الأزرار الناسبة فنجد أن : 


۰۰۷۷ء ۱۸ے ۷ 2 ۰۳۵ ,۰ 


ملحوظة ( ۶-۷ ): 
لعلك تلاحظ من الثال (۷ - ۱۵) آن 7ب" (ذا کان له عدداً صحیحاً زو جیا) 


ہے 
هو | ب |" وبصورة عامة یکون : 


حيث :ھ لد ) ...اب WM‏ 


1اس قرافتا اش ےئ ؛ 

وإذا كنا بصدد تقديم الجذور إلى طلابنا الأحبة » فإنه لابد لنا من تذکیر ہم ہما 
في تراثنا المشرق» خلال العصر الذهبي لحضارتنا الإسلامية من أثر كبير في ابتكار 
العديد من المفاهيم والرموز والصطلحات الواردة في علم الجبر عامة وفي ماورد 
في هذا البند من مفاهيم بصورة خاصة . 

فإذا كانت كلمة ( الجبر ) التي أطلقها العالم الرياضي السلم محمد بن موسي 
الخوارزمي ( 75١175-1ه‏ ) من خلال كتابه ( الجبر وا مقابلة ) قد أخذت مکانہا 
في ختلف لغات العالم بلفظتها العربية فان مفاهيم أخرى » لنا - نحن المسلمين - 
الفضل في إيجادها اكتشافاء أو ابتكارا » أو نقلاً من حضارات سالفة بعد التعديل 
الذي أعطاها الروح والمرونة. 

نذكر على سبیل المثال لا الحصر أنَّ مصطلح ( جذر ) في الجبر يعود في أصله إلى 
اللغة العربية» إذ آن الخوارزمي قسّم الكميات الجبرية إلى ثلاثة آنواع : 

جذر ويقصد به س » ومال ويقصد به س٢‏ ء ومفرد وهو العدد ( أي الكميّة 
الكالية من س ) . 

كما كان الخوارزمي على دراية متينة بالقواعد احبرية لاجراء عملية الضرب 
والقسمة على اممذور فانه يقول مغلا في کتابه ( الجبر والقابلة ) : 


«لضرب جذر كذا في جذر کذا : ضربت أحد العددين في الآخر وأخذت جذر 
المبلغ» وهذا يعني : ۴ ] جوا بت ]يان + 

كما جاء في كتابه هذا قوله : «إن أردت أن تقسم جذر تسعة على جذر أربعة 
فإنك تقسم تسعة على أربعة فيكون اثنين وربعاً فجذرها هو ما يصيب الواحد وهو 


واحد ونصف» وهذا يعنى : 


”لئے ے ماش ماس ۲ ۔ ےج١‏ 00 
8 


7 7 


وان رمز الجذر التربيعي (م )إنما كان من ابتکارناء إنه ا حرف ج (أول 
حرف من كلمة جذر العربية) ويبدو أن أول من استعمله لهذا الغرض هو 
« أبو الحسن علي بن محمد القلصادي » الأندلسي» ۸۲٥(‏ - ١84ه)‏ » فمثلاً ۲۵ 
تعني ۲٥۷‏ وهكذا بقيت ا حیم العربية نفسها مستعملة كرمز للجذر في ختلف 
لغات العا ففي ختلف اللّغات الأوروبية تجد مثلاً : 5 = ۰625 6 = 36/+ ۰- 
وإن علماءنا هم أول من أدخل ضمن مصطلحات الرياضيات مفهوم الجذر الأصم 
ويقصدون به جذر العدد الذي لا يكون مربعاً مثل ,| ” ء وإنہم برعوا في إيجاد 
علاقات بين الجذور الصم فالعلاقة :۷ | ۸۶ب = ۷| +ب ۲۶| باب 
التي آوردناها في الملحوظة (۷ - ۳) يظهر لنا من النصوص التاريخية أن أول من 
أوجدها هو آبو کامل شجاع بن سلم الصري ( ۲۳٢٣‏ - ۳۱۸ھ) . 

كا أن القلصادي شرح بدقة متناهية طريقة إیجاد القيمة التقريبية للجذر 
التربيعي لأي عدد معطى . 

ومن الثابت أن العالم الرياضي المسلم السموأل المغربي (تونی في بغداد عام 
٥‏ ) هو أول من استعمل الأسس السالبة. 


تمسارین )٤-۷(‏ 
ضع كلا مما يلي بأبسط صورة التمارین من ١‏ إلى 9) . 


Vol )١(‏ ۲۷۷ ۷ ارب ٭ نآ 
٩+ ۲۱۱۷ )۳(‏ س۲ )٤(‏ #اس۲ - ۱۰ س + ۲۵ 


(ہ) (ماس ۲-۲ + ۲ ماس (س عدد حقيقي غير سالب ). 


رر وک ۲ رو وت ۲۲ ) 


۲ 
۱ ۱ 


)0( )° » ]>۰ 
حول إلى جموع جذرین أو فرق جذرین : 
(۱۰) ۲۰۷ + ۷۵۱۸۲ و (۱۱) ۲۰۱۸۲-۹ 
طبّق طريقة أبي کامل الصري في جمع (آو طرح) الجذور الصم : 
VOD‏ + ۲۷ ۰ ۳۷-۱۰۱۳ 
() افا الس وة اس الا طوان) ودد عن خط الآعداد الأطوال 
ال قال كلا من : 
٩۷ ۰ ٣٤ ۷‏ على الشکل نفسه . 


آوجد ا حذور التربيعية الآتية : 


(۱) بدون استخدام الآلة ا حاسبة (۲) باستخدام الآلة ا حاسبة. 
١۰× ۲,۵۱ )١١(‏ رد ۱۹۶۸۱۷ 
رن ٦۲۹۱ی‏ لمعا ٠١‏ +كلاه 


(۲) الجذر التكعيبي: 

إن مکعب العدد ۲ هو ۸ أي أن ۲" = ۸ 

فتقول : إِنَّ العدد ۲ هو الجذر التكعيبي للعدد ۸ ونکتب : ۸۱۳ -7 . 
وکذلك فان : ۲۷۷ ع لاَنْ- ۳۳ - ۲۷ . 

٦‏ صقب ان( ووب 


تیف ۰۷ 5 


کر ای رات ای را ] 


لكل عدد حقيقي موجب جذر تكعيبي موجب . 
ولکل عدد حقيقي سالب جذر تكعيبي سالب. 
و كا 
ملحوظة (۷ - ۵) : 
المت سي 


۶ 58 
پا رٹ ن 


8 تس E. Tris‏ 
*) إذا كان هه قابا القسمة على ۳ فان : ۷ ۴۱ (لماذا؟) . 


أوجد الجذر التكعيبي : 
AV) TATE)‏ ۲۰۰-۷ 
سح 
Y= ۱۰۱۳۰۲۲ = ۳۱۰ ۲۳۱۹۲۷ = ۱۳,۸۲۷ O)‏ 
(×) ۱۰۸۰۷ لماعتي ۲ ے ۲۷۸۳ م دوي ۵ 
(۳) ۲۰۰ ۲۵۲۲ - ۲۵۱-۲ = ۲۵۲-۲ 
ملحوظة ( 1-۷ ): 
في المثال (۱5-۷) رأينا أنه إذا كان آحد الاسس لا یقبل القسمة على ۳ فان 
يقة إيجاد الجذر التكعيبي بتحلیل العدد إلى عوامله الأوليةء لا تعطي ناتج الجذر 
بل تبسّطه» ولو استعملنا الآلة ا حاسبة لحصلنا على قيمة مقرّبة هذا الجذر . 
فالعدد ۷ ۵ مثلاً هو عدد حقيقي» وقيمته المقرّبة باستخدام الآلة الحاسبة 
هي: ١۰۷۰۹۹۷۲۹‏ والجواب مقرّب إلى ۸ أرقام معنوية ( ۷ أرقام عشرية ) 


: الجذر النوني‎ )٤( 


تعری_ف (۵-۷): 


إذاکان | ۴ به 3 ط - (۲۱ فان کل عدد حقيقى س مق العادلة : 


: CT 
| نرمز للجذر النوني للعدد بالرمز ۷ | أو‎ 
ام‎ 9 9881٦ 


5 
ت3 


نستنتج من هذا التعريف : 
0 ۰۷ ده 
۲ (ذا کان هه زوجیاً ركان | مر جا فان للمعادلة س*-] جذرین هما : 
=e ۴‏ أن للعدة مل لاله سترین ودين . 
)٣‏ إذا كان هه زوجياً وكان أ سالباًء فإنه لايوجد عدد حقيقي يحقق المعادلة : 
س">1ء أي أنه : لا يوجد جذر نوني للعدد أ في هذه الحالة. 
5) إذا كان هه فردياً » فإنه يوجد عدد حقيقي واحد ۷ يحقق المعادلة : 
من* -] آي آن للعدد | جذرا نويا واحدا نی هذه االة . 
ملحوظة ( ۷- ۷) : 
كا رآینا فی الجذر التربيعيٌ فان دلیل الجذر ۲ لا يكتب على يمين إشارة ال جذر 
اي : ۷ 1 تكتب ۱-۸ (] > ۰) 
(4) خصائص الجذور: 
وكا هو الحال في الجذور التربيعية والتكعيبية » فإن للجذور بشكل عام 
الخصائص البيّنة بالنظرية التالية : 
نظری- (۳۲-۷): 
إذاكان لت 3 ۴ هت 2 ل -ر١ ١‏ فان : 
۶۶۹9۶٦‏ ات٠‏ ري ريل 
E‏ بت 5,0 i‏ 
: 5 


إذاكان آ3 2 . ب 3 ۲۰1-۴ إذا كان به فردياً . 


لاه : 
سنكتفي بالبرهان على الخاصة الأولى ونترك برهان الخاصة الثانية للطالب . 
تكون العلاقة ۴ .ب - ۱۷ .۷ب صحيحة فیا إذا أثبتنا أن (۷] .ب ) 
هو جذر نوني للمقدر أ .یب 

یکرت ذلك ہیا إذاكان ۴ب | بے 

وبا حقيقة : 

1۷ .۷ب "هر ] 0 حسب الفقرة ۳ من النظرية (۲-۷). 

= . ب حسب تعریف الحذر النون . 

ملحوظة (۷ - ۸) : 
( کت می أن هی + 

یق سس کے ات شس وہ 


(۲) لو وضعنا | = ب = سر - .۰.۰ - هد وكان عدد هذه العوامل ۴ لأصبحت 
العلاقة (۱) : 


۴ - كا ۲" )۲( 
وحیث إن : ٦ = 1V‏ 
تصبح العلاقة (۲) : ([5)” = (1” )6 (۳( 


تعیب ف :)٦-۷(‏ 


۷ ی 


له 3 17 
> ما 5 ات 
وبصورة أخرى فإن : 

ً7 ت9“ 
اسيك ان كاد 


ا 


() جع ۸۴ . ۰ رہ 


یو (۳۲)* سو رک 
ےپ ۱ ۱ ۱ ۱ 
( ۶ء ہے ہے وأ ہت وو 


5 
8 بحن ع ۱۱ 55 عم 
(و) (۱۷)۲۷۔ ۲ = ٦= ٤۲‏ 
A‏ 3 
م ما و وگ 0۷ ۔ ۲۵ 


۱۸۸۷ =° = م۹۲‎ = ٥١٥ 0 


۹( الأسس أعداد نسبيّة أو حقيقيّة : 
۶ 5 5 اب 3 ۳2 
|) رأيناني التعریف( ٩-۷‏ ) أن ۷ |" يكتب بالصيغة |" وهذا ما يقدم لنا تعریفا 
E‏ - ۱۷) تین لی مذا التعریف. 


11۷ ۳ 


٤7پ dll TT ١  :-:‏ 
سے :۲ ۲۳۵ . سے ۲۲۳ 
نر رو رت دي 2 7 یت 

ب ) سنقبل بدون دراسة متعمّقة أن الس يمكن أن یکون أي عدد حقيتي نسي 
كا مر في الأمثلة السابقة - أو غير نسبیٔ مثل ۲۳۳ ےی یت 
نعلم عدد حقيقي (غير نسبئ) يمكن معرفة قيمته المقرّبة مثل : 
ا 1 رو 6 لاحب درحة الثقريب المطلوية) 
وبالتالی فإ )''٣(‏ يمكن معرفة قيمته المقربة مثل : 
اا کو کو ا ہہ (حسب درجة التقريب المطلوبة) وان القيمة 
الحقيقية (المضبوطة) له هي ۳" (نقرؤها : ۳ آس ۲۷۸ ) وعليه فان الأعداد 


التالية ء مثلاً » هی أعداد حقيقية : 


ا ' 
Ta EET‏ ور یں رہ کہ 


۱۰۰ - ۲ 
حیف تا وت الم مت صحيحة» تبقی نفسها ادا کانت لش آعداد 


(0ا- با Wee FO‏ كان 

ہے ۷٤٤٢ا‏ ے ٦,۹٦٤٤ = Ay‏ 
وبدقّة أكثر زیر : ۲۲۶ - ۳۷۲۲ ہے ٢٤٤٤ء‏ ے ۲۰۸۳۸۲ بم ۷,۱۰۰۹ 
(أجرينا الحساب بالآلة الحاسبة التي تحتوي على زر *× وقد اكتفينا بأربعة 
أرقام عشرية) . 


أوجد ۲۲*۵ + ٥‏ ثم قرب الأس إلى ثلاثة أرقام معنويّة وأوجد قيمة 


6+ 
27 ۳۷*۲۵ (٢۔- (FV‏ 
ے ج۳۸۲ 
< م ۲× ١۰۷۳۲‏ 
ہے 8168 ہے ۱۵۰ ۳۱۶ وباستخدام الا اماسبة . 
Ty A‏ 


ومع OD‏ ٢ے‏ وو کے 2۳ ۲ 


ون 
سپ 


0ئ 
۲ 


۰(س عد ۰) ثم آوجد قيمة هذا القدار عندما س = ۳ 


ا سرت 5 
جج تہج ہہ جج ہہس رو 
سن مر س س 
۳ 
9 


وعندما س - ۳ تصبح قيمة ا مقدار : 


۳ 


۱-۳ = TOY xT) = OC Dv) 
)۵--۷( تمارین‎ 

اکتب الأعداد التالية عل صيغة جذور : 
E TOO ED EC TED‏ ریو وا (ه) ^ 

بسّط الجذور التالية ثم اكتب كلاً منها على هيئة قوة أسها عدد عشري : 
۵ ۲۷ مم (N « TV‏ ۷٢ے‏ ره ۲۵۲۷ 
(۱۰) خرَّان مکعب الشکل يسع ۹۱۱۲۵ لترا من الماء» کم متراً طول حرفه من الداخل. 

بط کل مايل : 


شا 0۲ رد شک (0۱۳ ۵ كام يوج ام 


وى ۱۳۲ب ۳۸ Qo)‏ عط برسطت , یں 1(۷۸. ب۲۷۷ 
3 0 5 
(۱۷) مات ا ال 79 ATER‏ 
ا 
(9) هم" +£(" 


2 ۳ و ہے 2 
اكتب كلا ما يلي على صيغة قرّة ذات اس عشري مقرّباً الام إلى ثلاثة أرقام عشريّة: 


۱ ٣ے‎ (0 < (0 (۰) 
COATED ۳۷۷۱ ۱۰ )۲۲( 

آوجد الجذور الاتبة : 

(]) باستخدام الآلة ا حاسبة . (ب) بدون استخدام الآلة الحاسبة. 
وى ۱4۵ (۲) 1۱,191 

۱۰۷ ٥۹۰١۹۷۷۴ وی‎ 

بط کلا ما يل : 


u TV عر‎ ۹١۷ (ND < ماع‎ x ۸۱۸۷ )۲۷( 
۳ ا‎ Xx ما‎ )۲۹( 


۲) ۳۳  )۴ص-+س()۴ص++ (س‎ )٣۰( 
ا‎ ۹٣۲ 
۳۲۶۷(۲ س(‎ [ 


"1 


۷ الدالة الان 


)١(‏ الدالة الأسية: 
لو بحثنا عن قيم ختلفة للقوة ۲ س وذلك باعطاء التغیر س قيا نسبية اا 


E IEC 4 9 ۵ 


دطصافتطافانتوانخ للق تللكت ناسک ۲2 
ولو مثلنا جموعة النقاط ا حاصلة في المستوي الاحدائي حصلنا على الشكل 
.)۱١-۷(‏ 

ولو أعطينا المتغير س قي حقيقية غير نسبية بالاضافة إلى هذه القيم مثل : 
سح طن -۳۷ ۲۷۰۲۷۰ ۰۳۷۰ ....... لحصلنا على القيم المقربة: 
اوه وی 6 ۰۲,۷ ۰۳,۳ ۳ 

وباضافة النقط الممثلة لهذه القیم إلى النقط التي حصلنا علیها من الجدول 
السابق » نحصل على الشکل (۷ - ۱ب) حيث تجد النقط أصبحت متراصة 
ولو تابعنا کے سب بے ام تہ 


(۷-۔۱ھ)۔ 


شکل (۷ - اسع ) شکل (۷- ۱ب ) شکل (۷ - ۱۱) 


وبطريقة ممائلة نستطيع البحث عن القيم الختلفة للقوة ۳ " أو ۰۳۲ 52 
ان کل من هذه انقوی التي آساسها عدد حقيقي موجب راا متغیر حقيقي 
تنل دالة جلها £ ندعوها : دالة أسية » وواضح أنه لو كان الأساس مساویاً ١‏ 
لأصبحت الدالة الأسية معرّفة بالقاعدة : ١ ١‏ فهي ذات قيمة ثابتة مهما كانت 


قيمة المتغير الحقيقي س . وبصورة عامة نعرّف الدالة الأسية كما يلي : 


توف (۷-۷): 


إذا كان العدد الحقیقی أ > ٠‏ ۰ أ ۶١ء‏ فالدالة العرّفة على بالقاعدة 


ص - 3(س) - 1" ندعوهادالة ای آساسهاأ . 


2 ۳ ۱ 
ارسم جزءا من منحنى الدالة المعرّفة على گا بالقاعدة ص = را 5 
استفد من الشكل لإيجاد قيمة مقرّبة للعده - ا 8 


بالرجوع إلى الشکل (۷ - ۰۲ عند س = ۰,۲ نجد ص 2 ۰,۸ 
)١(‏ بعض خصائص الدالة الأسبة : 

لو رجعنا إلى الشکل ( ۱-۷ - ه ) الذي يمثّل جزءاً من منحني الذّالة العرّفة 
على ۶ بالقاعدة ص = ۲" لوجدنا أن قيمة ص تتزاید بتزاید قيمة التغیر س ء 
فندعوها دالّة متزايدة» بینم في الشکل ( ۲-۷ ) الذي یمثل جزءاً من منحني الدالّة 
العرّفة على 8 بالقاعدة ص = (-)”ء نجد أن قيمة ص تتناقص بتزاید قيمة 
التغتر س فندعوها دالة متناقصة . 

ولو الا الک روما عد ن ات تدوال اہ أخرى حت : 
وس اتاد ے رت سس اسنا 
)١‏ إذاكان أ > ۱ فان الدالة د متزايدة» أي أن قيمتها تتزاید قيمة المتغيّر س. 
٢‏ إذا كان ٠> >1١‏ فان الدالة د متناقصةء أي أن قيمتها تتناقص بتزايد قيمة المتغيّر س. 

من جهة آحری : فان الدالة ھ عبارة عن تطبیق اله 8 وغاله اتقابل ا 
ومداه اشا 8 وحیث آن مجاله القابل < مداه فهو تطبیق شامل (غامر) ونلاحظ 
من الشکلین ( ۱-۷ - )۰( ۲-۷ ) آه : 

إذا كان س #۶ س فان | ۳ ۶ ٣|‏ وهذا يعني أن التطبیق متباین وبالتالی: 
فان التطبیق د : ± >2 : 9(س) = |" هو تقابل 

ینتج من ذلك : [۳ - f‏ 


ارم قم ةس اذا ملت آع: ۶۱۷۵ ۳ ( قن من ص الأجاية ): 
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العادلة العطاة تکتب عل الصورة : وات و۳" 
وحیث إن الدالة 9 فا : 
وس سور چه مد س ۲+ 
جه سا 
تیه ۱۲۵ ةه فمن 
و کے و 
۵ - ۵" والإجابة صحيحة 


حل العادلة : (لل) ۷س = )۷۷س١-‏ 
( )سا - ۷سا 
( )۲سا - ( )سا 


و - پ٣س٣-‏ 
إذن : ؟-س + ١‏ = ٣س‏ امس 
س 2 ۸ و ۰ 


ارسم جزءا من النحني ص = “٣‏ مستعینا بصور عناصر المجموعة : 


۲-۰۱-۰۱ ومن الرسم آوجد : 


= ۳*۳ ومن المنحني المرسوم في الشکل (۷- ۳): 


عند س = 6 و١٠‏ نجد ص ٠,۷‏ أي أن م۳ ع ۱,۷ 


”> = ۳" ومن الشكا (۷ - ۰)۳ عند س = ۵ , ۰ - فإن ص = ١‏ ره 


بح ١۶ ١١٢ = ٠.1 × ١,۷‏ » وهذا ما يتفق مع القيمة 
۲ 1 نك ا RE‏ 

المضبوظة لهذا القدذان إذآن: ۲۳ پر ٣۳‏ ۰۳:۶ کے ۳ ےآ 

المعادلة الأولى ۳" = ۳ من الرسم البياني نجد أن ص < ۳ هب من 2 ۱ 


العادلة الثانية :۰ = ۲ من الرسم البياني نجد أن ص = ۲ * س ند ٠,۷‏ 


تفساريين [ ۷ م1 ) 
(۱)|ذا کان 1 ۶ ۰۰ ب ‏ ۰ 1ب" فاثبت آنه : 
ما اب أو س -ه 
(۲) أثبت أن جميع المنحنيات التي تمثل الدالة الأسيّة د : س س“ (] )٠>‏ 
تمر بنقطة ثابتة هي ( ۱۰۰) . 
(۳) ما هي العلاقة بين منحنيي الدالتین : ص “ات ۰ ص - ( )س ؟ 
(4) ما هي العلاقة ین متحتي الدالتین : ص ك ۳ . ص - ۳۳ ؟ 


أي العددین من بین الأزواج الاتية آکبر : 


رہ یہ ری ام رید 
T0‏ م و ۸ ۳۲ زم :۲۰۷ 
ور حول آم ۲۱۰۲۵ )٠١(‏ ۲ آم )۲۳۲ 


حل العادلات الاتية : 
(۱۱) ۲۳س۱- - ۲۳ (۱۲) وس۳+ ے ۲۳+۱۵س 
(۱۳) 7۲۵ = 0 (۱۵) )ےس ے اس۲“ 
(۱۵) رک سے رس ود ولس سا پر رس٦‏ 
(۱۷) ارسم بدقة جزءا من النحني الیان للدالة : ص ب باس 


ا 
3 


١ 4 0 
7 


ع ارہ ت77 ز TE‏ 
(]) بالاعتماد على القيم التي أوجدتہا من الرسم . 
(ب) بالاعتماد على قاعدة ضرب القوى ذات الأسس ال حقیقیة . 
۷ تطبيقات جبرية 
أوردنا في الفقرة السابقة أمثلة على حل المعادلات التي من الشكل : 
٣] = ٠|‏ معتمدين على کون الدالة الأسية هي تقابل من £ إلى 2 » وسنورد 
في هذه الفقرة تطبيقات جبرية على (المعادلات الأسية) وهي المعادلات التي يكون 
الأس فيها محتوياً على المجهول . 
مقال 7۷ 
لحل المعادلة : “٤‏ - ۹ × لاس + م - ٠‏ )۱( 
لاحظ أن : “٤‏ -(9')” = (وس)" 
ولو اتغذت “٢‏ جهولا أي أن : ۳۷ = ص 
لأصبحت العادلة : ص" - ۹ص +۸ - ۰ 
legel EE‏ ارس ص 
ماهي قيم س إذن ؟ 
ستجد أن : ص ١١‏ تعني : ۲ = 2۱ ۲ أي أن : س = ٠‏ 


وأن : ص =۸ تعنی : 7ت - 8 = ۲" أي أن : س = ٣‏ 


عوّض قيمتي س في المعادلة )١(‏ وتأكد من صحة الإجابتين . 
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لحل العادلة :۲ = س + (۱) 
لعلك تلاحظ أن قيمة س التي تحقق هذه المعادلة هي الإحداثي السيني لنقطة 
تقاطع المنحني ص = ۲“ والمستقيم ص = س٤+‏ 
لقد رسمنا لك فى الشكل (۷ 
7۳ التحني ص - “لانن وام 
صن یں + 6 6 ولو آعدت ال 1 
بنفسك لوجدت أن نقطة التقاطع ۱ 
الوافقة للقيمة : س  -‏ ,۱. ۱ 


ےا ابكار تس رر میا ۳ ہے 

المادلة (۱). ص02 
تمارین (۷-۷) 

في التمارين (۱ - ۸) الطلوب حل العادلات في . 

اس ٦‏ (۲) ۲۲۱۷+ ب ۳س۱+ 

(۳) ۳*- - ۲۳ = ۰ (ع) بس۱+ _ ٣س‏ ےہ 

(م) باس )٦( 1= TY x‏ 4۲س - ۱۲ ۲ اس + ۳۲ = 

2 (۸) (۷ ؟ )س۷س - ۱ 


(۹) هل للمعادلة : وس*" ت2۲ ۰ حل في ؟ ولاذا ؟ 


في التمارین (۱۰ - ۱۳) وبالاستعانة بالرسم البياني» حل المعادلات لأقرب عشر: 

٤= ٣٢ )۱۰(‏ - اس (11) ۷٠‏ ےس 

(۱۲) ٣٣ےس‏ +۲ تج" ۲ زین 

۷ تعریف اللوغاریتم - الدالة اللوغاريتمية 

(۱) رآینا أن الدالة الاسية هي تقابل» وعلى هذا فإنه من أجل أية نقطة د (س»ص) 
من النحني البياني للدالة ص =| ”ء یمکن إيجاد قيمة وحيدة ل ص انطلاقا 
من قيمة مفروضة ‏ س وبالعکس. 

على سبیل الثال : عید 

في الشکل ( ۵-۷ ) آعدنا رسم جزء 

من منحني الدالة الاسپٌة 

ص ع ۲« (الذي سبق أن رسمناه 

في الشکل (۱-۷) -]»ب. ص ). 

فلو اعتبرنا س, = ۲,۳ سنحصل 

على قيمة مقربة ل ص = ۲۳۲ ٥<‏ 

( إذ لو رفعنا من النقطة س = ۲,۳ 

عموداً على الحور سه للاقى النحني 

في النقطة الوحيدة#, » ومن الشکل سم 


نجد أن ص, )٥۶‏ 


(تحقق باستخدام الآلة الحاسبة أن ۲۰۳۲ > ۵ ) شکل (۷- 0) 
وبالعكس : لو اعتبرناص, ۷ء سنحصل على النقطة الوحيدة 


هر (س,۰ ۷) ويكون : ۷= ۳۲ء وواضح من الشکل أن س 2 ۰۲,۸ أن : 
۷- ۲" (تحقق من ذلك باستخدام الآلة الحاسبة) . 
وکیا هو واضح في الشكل (0-1)» لو اعتبرنا أي عدد حقيقي موجب ب فان 
يقابله عدد حقيقي وحيد ھ » حيث : 
ب = ۷ 


استعن بالشکل (۷- ۵) وتحقق أن ٠, ٤ ۰۹۲ = ٦:‏ ع ۲ "<'ثماستتم 
قيمة مقربة لكل من لو ٦ء‏ ر 

من الطبيعي أن تستطیع أن تستبدل بالأساس ۲ أي أساس آخر ء شريطة أن 
يكون هذا الأساس عدداً حقیقیاً موجباً لا يساوي ١ء‏ لأن جميع قوى العدد ۱ 


هي ١ء‏ وعليه نستطيع أن نضع تعريف اللوغاريتم : 


تعريف (۸-۷): 


إذا کان: أ پ عددين حفن مر جين تا ۶ ۱) فان : 


لوب = و ہے ب - ]۳ 
۱ 


الرمز لو ب ) يقرأ : لوغاريتم ب لاأساس | ۱ 

نتائج (۱-۷): 

ف اضر الا سا ا مرا( 0:90 رات مر تا ا وه عند 
وحيد ظا بحيث : ب = ]۳ تس یت لداقشنة وحيدة: 

۲ يمكن أن نعبّر عن تعريف اللوغاريتم بقولنا : 
إذا كان | عددا حقيقياً موجباء | ٭* ١‏ فان : 


لوغاريتم العدد الوجب ب للأساس أ هو الأس الذي يجب أن نرفع إليه 


E TT 
: س على‎ 


۳) با أن العلاقتین جس و ب متكافئتان» فلو عو ضنا قيمة سط 
في أولاهما بالعلاقة الثانية لنتج لدينا :| داب 


٤)حیث‏ ان : 2۱ ]" فان : لو ۱ = 
أي آن لو غاریتم العدد ۱ يساوي الصفر مهما کان الأساس . 
وحیث إن: | = ]۱ فان :لوا = 


أى الزناضاری العدد والأساس سے مبازى ران 


3 


اكتب الصيغة اللوغاريتميّة ا مقابلة للصيغة الأسيّة : 


20 - ۹ ۳1ے ہے رو 5ح ہے 


١6 


اللوغاريتم هو الأس الذي نرفع إليه الأساس لنحصل على العدد » فيكون : 


$( =4 جه لوو - ۲ 
۳ 
2 1 5 
(ب) ٥‏ 9 نے ری وق 


( )رح ۹ا ج لو ۰۰۰۰۱ < ۵- 
أوجد اللوغاریتات الاتية : 

(ا) لوغ (ب) لو ۱۰۰۰۰ (2ھ) لوه۰,۲ 
٤ 1 ۷‏ 


(ب) با أن 1۱۰-۱۰۰۰۰ فان : لو ۱۰۰۰۰ ٤>‏ 
۱ 


(ه) با أن ۰,۲۵ - لے "٤=‏ فإن: لو۱-۰,۲۵- 
3 


حل العادلات : 


(])لوس ٤=‏ (ب) لو ۳-۱۰۰۰ (عد) لو ۵ 1۲ = س (3)لو ۰۰۰۱ ,۰< ع- 
ر 7 س 


(]) لوس ٤=‏ 
(ب)لو ١٠٠٠ء‏ ۳ 
(-ه) لو ٦٦٦‏ = س 


(3) لو ۰۰۰۱ ,۰ <ع- 
س 


O)‏ شالت ال سے 


: 7ؤ‎ E 


الَالة العرفة من أجل أي عدد حقيقي س > ٠‏ بالعادلة : ص = لو س 
۰ ۓ 


لکن س > ۰ فیکون ا حل س 2 ۱۰ 


(] عدد حقيقي ثابت 9 8 9 نسمیها دالة لوغاريتميّة الأساس | 


واضح أن مجال هذه الدالة هو 1۶ 

نستطیع أن نکتشف العلاقة بين المنحنيين البیانیین : 

للدالة اللوغاریتمیّة حيث : ص = و س 

۶٣‏ ی۷۶ 

بالاعتماد على التعريف (۷ ۸-) - حیث سنهتم بالحالة التي يكون فيها 


الأساس >١۔وسنجد‏ مايل : 

بے سوج ےتیج من فان : 

ب - لو ومذہ العلاقة تکانیء : ج =“ 

أي أن النقطة (ب » ج ) ستنتمي إلى المنحني ص =“ 

۲) النقطتان  :‏ ( هه . ب) ؛ س (ب . هه ) متناظرتان بالنسبة للمستقيم 
ص = س » انظر الشكل )5-1١/(‏ 
(لاحظ أن المستقيم ص - س 
هو العمود المنصف للقطعة الہ 
[ و و ]) 

لعلك آدرکت من هذا آن الد 
البیانیین للدالتین متناظران 


بالنسبة للمستقيم ص < س 


شكل (1-۷) 
في الشكل (۷ - ۷) رسمنا منصيي انين سوس ريدميه سیب . 


ص - لو س والأسية حيث ص 1" وذلك بفرض | -؟ 

لاحظ أن النقاط التي استعنا بها لرسم المنحني ص = ۲” هي نقاط المجموعة : 
عد -[75()55-70 )050750006100350 
والنقاط التي استعنا بها لرسم المنحني ص - لو س هي نقاط المجموعة : 

ع 500210257507501 ۰6(-0۱) 


وأن کل نقطة ( ب » ۶ھ ) مر 
المجموعة جح حيث عبر = 5 
تقابلها بالتناظر حول المستقي 
ص = س النقطة ( سه . ب ) Ezî‏ 
الجموعة سم حیث ب - لو ا 
أ آن : التقابل : 
0 + 1 
نا :۴ + ۴۳ 2 2 
س ہے ۲س 
تقابله العکسی : تا١-‏ : ۴ . 
س 
سس 0 / 

وبطريقة مشابہة نستطيع التو 
تا ۰ سے ۴ : ے تقابا ما بقو دنا الى ان : 

س لو س هي بل ما يقودنا إلى شکل (۷- ۷) 


لوس = لو سم ©2 س - س 


علل ما يلي : (۱) الأعداد التي ها لوغاريتم لأساس | ١>‏ هي الأعداد 
ا حقیقیة الموجبة. 
(۲) الأعداد ا حقیقیة السالبة لیس فا لوغاريتم . 
أوجد آکبر فترة تصلح تجالاً لكل من الدالتين الاتیتین » ثم قارن بين المجالين: 
(ا) ص - ما 0 (ب) ص = لو(۳-س) 
۲ 


(1) العدد السالب لیس له جذر تربيعى حقيقى وعليه فان : 

۳-س > ٠‏ أو: س < ۳ والفترة المطلوبة ف - (- مه ۳] 
(ب) في حالة لو( ٣‏ - س) فإن : 

۲ 

۳-س > ٠‏ أو :س < ۳ والفترة المطلوبة ف = (- 00 ۳) 
واضح أن ف د ف وآن ف -ف - ۳+ . 
حل في £ العادلة : لو(س" - س) - لو 1 )۱( 
المعادلة (۱) ےے («س۲ - س) ٦<‏ ج س دس -] ۱5 

ج (س۲+) (س۳۔) سے 


ج (س< ۲- آو س = ۳) 


التحقیق : 
(م0 غنونان عات )٢(‏ عندماس -۳ 
العادلة (۱) تصبح : المعادلة )١(‏ تصبح : 
کر سے ری نے خی 
أى أن لو(ع+۲) - لو + أي أن :لو( ۹ -۳) - لو٦‏ 
وهذا محقق ۱ وهذا محقق ۱ 


والحلان مقبولان » أي أن مجموعة الحل : ( ۰-۲ 17 


اکتب العبارات ال القابلة للعبارات الا رغازتگا: 


(۱)لو ۳-۱۲۵ . (۷)لر۳ سل ( رز = 
° ۹ 22 
5 ۲ 
اکتب العبارات اللوغاريسستة القابلة للعبارات الاأسية : 
E OD. FO) ee‏ 
١ EY‏ 
أوجد عددین صحيحين متتالیین يكون اللوغاريتم الطلوب حصورا بينهما : 
(۷) لو ۸ (۸) لو ۱۰ (۹) لو ۰,۰۵ 
۳ ۲ ۱۰ 
آوجد قيمة کل ما يلى : 
(۱۰) لو ۷* ۳ 109 
۷ ۳ 


49۰٤ ([‏ ۱1 و کو نا نا إذا كان لوف موا أوساليا 
۱ 

(۱6) |ذا کان ۰ < | <۱ و حص ١‏ فبین ما إذاكان لرکمرجا رسالا 
أوجد اللوغاریتمات الاتية : 

(۱۵) لو ۸ (۱۱) لو ۰۰۱,ه (۱۷) لو ۲۷ 
۸ 1 ۹ 

(۱۸) لو ۸ ۱۹(۰) لو ۲۵ (۲۰) لو 
١‏ ر3 Tv‏ 
حل في المعادلات الآتية : 

(۲۱) لو ۸ - ۳۲ (۲۲) لو ۸۱ - ۳ Ewl O‏ 
س و ۳ 


(15) لو ۱۲۵ -س (۲۵) لو(س1+5) ١-‏ 


في کل هي ارسم جزاین من ال البانین عل الستوي الاحدائي نفسه 
متخذا وحدة القیاس نفسها : 
(۲۷) ص 12 سد لو س 7 91075و فين د ارس 
بط كلاً ما يلي : 
(۲۸) لو ۸۱ × لو ۲ جج 9 
(۲۰)لرب > لو| (ضع لوب = س ۰ ثم أوجد بدلالة س :لو |) 
(۳۱) آثبت أن : لو (لو (لو ۸))- ۰ ۱ 
سس آن :لو (لر )كه 
(۴۴) انیت أن را (۳4) آوجد : لو ( لو( لو۱5)) 
(۳۵) أثبت أن الوب × لو حر ہج رن لوج (B=‏ 


- قوانین اللوغاريتمات : 

سوف ندرس في هذا البند أهم قوانين اللوغاريتمات» والجدير بالذكر أنا 
عندما نذكر لو س مثلاً» أثناء عرض هذه القوانین » أو البرهان عليها ؛ » فلابد من 
كرو قد حاضيا اه :س 3 ۴ 31 5 -111 لذا فاننا لن نذکر ذلك 
توخياً لعدم التكرار . 


البرهان: 

نفرض آن: لوب = س ب = ۱ 
۱ جه من تعریف اللوغاریتم 
لكام مج - | 

وعلیه يكون: ب × س = ]پر | 
أو: ب × سس =“ (لاذا؟) 


رحس تس 
اوور ابام اه 
تحقق أن :لو (ب × فص × ») = لوب + لومس + لوه 
1 1 | ۱ 
ثم استنتح أن : لو (ت لاس × # ...لاه ) دلو ں × »الو # ۰۰۰۰ 
سر جج 


۷ < +۳ = لو ( ۲۷ <۸۱) = لو۲۷+لو۸۱‎ )١( 
۳ ۳ ۳ 


(۲) لو۸ +لوه ۱۲ +لو۰۰۱ ,۰ < لو( ۸ × ۱۲١‏ ۰۰۱ ,۰) = لو ۱ = الصفر 
1 1 1 1 


يكون: سلا ۶ = ب وبحساب اللوغاريتم 
نجد : لو( × #) = لوب 
1 ۱ 


أو : لو + لوھ = لوب بتطبيق النظرية ( ۷ )-٤‏ 
1 1 ا 


إذا علمت أن لو ٠,٦۹۹۰ > ٥‏ فأوجدلو ٢‏ 
۲۰ 13 


۲ فیک 0م ر0 ۵ 


۱ ۱۰ 


٩, ۳۰۱۰ - ۰, ۱4۹۹۰۱ - ۱ = 


بالاعتماد على أرقام المثال السابق آوجد لو ل ء لول 
1 


٠6 ۲ 


لول = -لو >٢‏ ٣٣۳۰۱,ہ۔-‏ 
۳۲۰1 ۱۰ 
لول - -لو ۵ - - 1۹۹۰ 
.7 0 2 


:)1-۷ ( 2 


لوس = هلوس حيث نه 3 ۴ 
1 أ 


س" = فص من تعريف اللوغاريتم 
با جو رس 


تحقق من أن : )١(‏ لاس . 


إذاعلعت أن لوه 6٤ر۲‏ و لو +٦٣12٢‏ فاوجد: 
۳ ۳ 
(ا) لو ۱۰ (ب) لو ۱۵ (س) لو ۱5 
) لو ۵ ,۲ (ه) لو ع ره ( و ) لو ٣١‏ 
۳ ۳ ۳ 


(ا) لو ۱۰ لو ٢×٥٢‏ (ب) لوة١‏ دلو ۳×٥‏ 
۳ ۳ ۳ ۳ 
لو ۵ + لو ۲ لو ه + لو ۳ 
۳ ۳ ۳ ۳ 
- 1۵ ,۱ وڈ = ٢+۱,‏ 
٢ = ۲۰۹ <‏ 
(ھ) لو١ا١‏ -لو ۲ (4) لوه,؟ دلوك 
۳ ۳ ۳ ۴ ۲ 
٤ =‏ لو ۲ دلو ه -لو ۲ 
۳ ۳ ۳ 
کی وڈ =1 ,1۳۱-۱ وه 
٢٥٢٤٢ <‏ ے ۸۳٤٣‏ 
۱ 
(ه) لوع ,۰ لوگ (و) لو٤‏ عل و۳۳۲۷ 
١٠١ ۳‏ ۳ ۳ 
و = 2 
۴ 0 ۳ 
- لو ۲ - لوه  -‏ لو۲ 
۳ ۳ 23.1 
-۰,۳۱- ۶19 ,۱ سل ۰1۱۳۱ 
۳ 
= ۸۳ وه 6 


حل في ۶ العادلة : لو س + لو (س5-) < ۲ 
٤ 0‏ 4 

لوس + لو(س٦-)‏ - ۲ 

٤ ٤ 

لوس(س٦۔)‏ ۲ النظریة ( 1-۷) 

٤ 

لو(س٢-٦س)‏ =۲ نحوّل إلى عبارة أسية. 

٤ 


۲ 
س۲ - ٦س‏ << 


(س8-)(س + ۲) - ۰ 
من ۸ آو .س تأت 
البحث عن الحل القبول : 
(۱) إذا كان س = ۲- فإن لوس لا وجود له في £ لان العدد السالب ليس له 
لوغاریتم وهذا يعني أن ۲- لیس جذراً للمعادلة . 
(۲) إذا کان س =۸ فان لوس + لو(س1-) = لو ۸ + لو ۲ 
= لو ۸ ۲۰ لو ۱۲ - ۲ وهذا يحقق العادلة . 


قجاریۓخ ( ۱3-۷ 
في كل من التمارین الآتية ء حوّل العبارة المعطاة إلى عبارة لا تحوي سوى لوغاريتم 
متغیر أو لعددہ عل بأن جميع المتغيرات الواردة تمثل أعداداً حقيقية موجبة. 


٢ س٣‎ I 
ا رک ا ہر رڈ‎ 
ل" ووس" اڈنا‎ 
دلو اوس لي‎ 
1 
لو جيك‎ )٤( لوس ما‎ )۴۳( 'صەول)١(‎ گول)١(‎ 
۳, × )لر( (/)لر ساس ۔دالرس:‎ ٣ (۵)لو ہام‎ 
۳ ۲ ٤ 
لور با کالما سح قاط وا لیت‎ 
ا‎ 0 
لو(س+ 86 ) * لوس + لو (۱) ۳۹ ج لو( ) - م‎ )٩( 
-۲ = ا ہے س > لوس - لو 8 (۱۲) لو(ع-)‎ 


(۱۲) لو( +۸) -لو۱۲ (۱۶) لو(٤‏ +8)-ه 


لو٣‏ 
E‏ )۱1 ل كلو لوة 


فی كل من التمارین التالية اكتب العبارة العطاة على شكل لوغاريتم لقدار واحد 
فقط » علا بأن جميع التغیرات الواردة تمثل أعداداً حقيقية موجبة : 


= لوس ص" - لو ماع 
١‏ 
٢ ()۱۷(‏ لوس + ه لوم ۸) و اس - لو ص 
(۱۹) لوص" - لوس ص +لو س (۲۰)-۱ لوب 
0 ل لو سب لوب (۲۲) ۲ + لو 
أوجد قيمة س فيما يلي : 
(۲۳) لو س - ۲ لو ۲ )لوس = لو ۳ +لو۲ 
(۲۵) لو س - حل لو ١5‏ (۲۰) س٣‏ لو - لو٤‏ 


إذا علمت أنلوه = ٠,599‏ و لو۳- ۷۷ و٠‏ فأوجد: 
۱۰ 1 
(۲۱۷) لو ۱۵ ۰ (۲۸) لو ۱۲۵ (۲۹)لو ره (۳۰۱) لو٩‏ 
۴ ۴ ۴ ۴ 
آثبت صحة ما يل : 
۷۲ ۱۷۰ ت 
aT E E‏ 


(۳۲) ۳ («لو۲ + ان ے٣ل‏ ۵ - لو ۷ے ۳- 


#لو#-لوة ‏ ا ى 
ES 7‏ 


حل نی ل كلا من المعادلتين : 
ص٢۰‏ صا رض اھ ای 


٤ -)٣- لو(س7+) + لو(س‎ )"5( 


۷-۷ اللوغاریتمات العشررة: 
(۱) تسمی اللوغاریتمات التي آساسها (۱۰) اللوغاريتمات العشريّة أو 
اللوخاریتمات العتادة . 


وتستعمل اللُوغاریتات العشريّة عادة ل |ٍجراء احسابات العندة » وقد 

عدم کان الأساس ۱۰ ۰ فنکتب مثلا : لو۳۵ ونعنی بذلك لو۳۵ 

صطلح على عدم كتابة الاساس ۱۰ ۰ فنکتب مثلا : لوه ۳ ونعني بذلك لو 
ي لو 

الجدول الآ يبين لنا اللوغاریتیات العشرية لبعض القوى الصحيحة للعدد 

۰ء وقد أنشأناه معتمدين على کون :لو ۱۰" ديه (لماذا؟) 


مثلاً : لو ٣-٠٠٠١‏ لأن ان 
لو ۰,۰۰۱ 2 ۳- لن ۹ وھ لے ت 


العدد س o‏ ٦ھ‏ و ٦ھ‏ ۱ ۱ ۱ oo‏ ۱ 
الصيغة الأسية للعددس | US‏ ار 3۱۱۱٠۰۱۰٦‏ 0 
او عد تا ۱ 7۳5۱۳ ٤‏ 


بالرجوع إلى هذا الجدول ول الشكل (۸-۷) الذي يمثل جزءاً من المنحني 
البیانی للدالة 10 2027 
E E:‏ 


22 لالد ا ۳ 


القوى الص شکل (۸-۷) 


7 "۱ کیت وب سے ہے رک a‏ چب کت وه 
(مثلاً : عندما تتزايد س من ١‏ إلى ۱۰ تتزايد ص = لوس من ٠‏ إلى ١‏ ). 
۳ نلاحظ ما يلي : 
أ) عندما س < ٠‏ فان س ليس له لوغاریتم» ونعيّر عن ذلك بقولنا : 
عندماس 3 ( -50. ۰]یکون لو س غير معرّف. 
ب) عندما ٠‏ < س < ١‏ ( أي س 3 (۱۰۰)) فان لو س يكون عدداً سالباً 
(لاحظ الجزء الأزرق من المنحني). 
جد) س - ١‏ ج لوس = ٠‏ 
#) عندما س > ١‏ فان لوس > ٠‏ 
(۲) العدد البياني والجزء العشري من لوغاريتم عدد : 
بالرجوع إلى الشكل ( ۸-۷ ) نلاحظ أنه : 
عندماس 3 (۱۰۰۱) فان لو س 3 (۱۰۰) 
وان أي عدد موجب س ‏ إذا لم يكن مساوياً إحدى قوی العشرة» فانه یکتب 
بالشکل : س = ب × 5٠١‏ حيث ۱ < ب < ۰۱۰ له عدد صحیح 


وعليه فان لوس = لو( ب × "١١‏ ) - لوب + له ( ماذا؟۶) 
٤ص‏ 1 ہہ" 
لوب وهو جزء عشري موجب . 
له وهو عدد صحيح نسميه العدد البياني . 
مشال (۴۸۳۷): 
أ ) حاول أن تبحث عن : لو ٤٥٥‏ 
ستجد أن : ۵۵۰ = ۵,۵ × "١١‏ 
وعليه : لو ۵۵۰ - لو ٢+ ٥و ٥‏ 
تستطیع الحصول على قيمة مقرّیة للعدد (لوه , 8 من الشكل (۷ - ۸) ستجد 
أن لوه ره = ۷ 
فیکون : لو ۵۵۰ = ۰,۷ + ٢١۷۶٢‏ 
ب) حاول إيجاد قيمة مقرّبة لكل من : لوه ۵۵۰۰ ۰ لوه۰۰۵ ,۰ 
ستجد أن : ۵۵۰۰۰ ۵2 ۵ 4٠١‏ | وآن: ۰۰۵۵ ,هعهره ۳۱۰ 
فیکون : لو ۵۵۰۰۰ لو ۵,ه + | فیکون :لو ۰۰۵۵ ,۰ -لوه ,۳-۵ 
نج ۰,۷ + ٠,۷‏ ۳ 
= ۷و٤‏ ونصطلح على کتابته : ۳,۷ 
وبصورة عامة : 
TS‏ به 3 ص۱۰ < ب ٠١<‏ 


فان لوس = لوب + له 


جزء عشري عدد صحيح 
موی (العدد البیانی) 


(۳) طريقة إيجاد لوغاريتم عدد ( وبالعكس ) : 
أ) كيف توجد العدد البياني من لوغاريتم عددس > ٠‏ ؟ 
حيث إِنَّ العدد البياني له عدد صحيح » لذا نميّر حالتين : 
آولاً: س > ١‏ وهذا يعني أن العدد البياني يه > ٠‏ 
من خلال الأمثلة الآتية نجد : 
عندما س -/1, 017 = ٥,۳۲۷‏ × ۱۰ فان العدد البياني من لو س هو ۲. 
وعندماس = ۵,۵ = ۵ , 6< 23٠١‏ فان العدد البياني من لو س هو ٠‏ 
وعندماس = ٠٠١ × ۷,٥ = ۷٥۰۰٢‏ فان العدد البياني من لو س هو ٤‏ 
قارن ف کل حالة بين العددالبباني وعدد آرقام القسم الصحیح من س لاك 
آدرکت القاعدة الاتبة : 


إذا كان العدد س > ۱ فان العدد البياني من ( لوس) هو عدد صحیح غير 
سالب ینقص واحداً عن عدد أرقام القسم الصحیح من س 


العدد البياني من لو ۷۵۰۰۰ هو ٥‏ 
والعدد البياني من لو 4۵ ,۷ هو ٠‏ 
والعدد البياني من لو ۷,۵ هو ۱ 
وبالعکس : 
990002758 مساویا (فه عدد صحیح غیر سالب) فان عدد 
أرقام القسم الصحیح من س يزيد واحداً على العدد البياني أي أنه يساوي (له + 


فان عدد أرقام القسم الصحیح من حد = ۲ + ۱ = ۳ 


إذا علمت أن لوس = ۹۲۷۹ ,۲ فان : س = ۳۰۹۳۲۹۱۰ التعریف (۷- ۸). 


+ ۷۹ وه “ااه ۱ 


أو ست 
وباستخدام الآلة الحاسبة التي تحتوي على الرمز (16) ستجد أن : 
س = ۸,۱۷۰۳ × <٠١‏ لا (اكتفينا بخمسة أرقام معنوية) . 
ے ۰۱۳ ,۸6۷ 

(لاحظ أذحده النازل الصحيحة - ۲ +۱ آي : العدد اليياني +۱) 
ثانياً : <٠‏ س < ۱ وهذا یعني أن العدد البياني له < ٠‏ 
من خلال الأمثلة الاتية نجد : 
عندما س = 51/6 , ٠١ × ٦,۷١ = ٠‏ ' فإن العدد البياني من لو س هو -١‏ 
وعندما س = ٠ ٠١ ٦,۷٦٠,۰۰٦۷٢‏ فان العدد البياني من لو س هو -٤‏ 
وعندما س = ۲۱٠۰ × ٦,۷٦ = ٠ , ۰٦۷٢‏ فإن العدد البياني من لو س هو ۲- 

قارن في كل حالة بين العدد البياني وعدد الأصفار الموجودة بين الفاصلة وأول 
رقم معنوي من س ( من جهة الیسار ) . 

لعلك أدركت القاعدة الآتية : 


8 الواقعة عن یمین الفاصلة 


تحقق من أن : 

العدد البیانی من لو ۷۵ , ۰ هو ۱- 

والعدد البياني من لو ۰۰۷۵ , ٠‏ هو ۳- 

والعدد البياني من لو ۰۰۰۰۰۰۷۵ ٠,‏ هو ۷- 


وبالعکس : 


إذا كان ( لو س ) يتألف من عدد بياني سالب وجزء عشري موجب فان 
۰< س < ۱ء ویکون س محتویا على أصفار تقع عن يمين الفاصلة ینقص 


عددها واحدا عن القيمة الطلقة للعدد البياني السالب. 


أي أنه : 

إذا كان : لو س = - له + جزء عشري موجب (حيث له عدد صحيح موجب) 
وتكتب : لوس = له + جزء عشري موجب 

فان عدد الأصفار عن يمين الفاصلة في العدد س هو له - ۱ 


إذا غلمت أن : لو س 4۹۲۷۹۶ (2٢‏ ۹۲۷۹ھ - 1 ) 
١ص E‏ (التعریف (۷ - ۸) . 
ے ۱۹۲۷۹۹۰ پر ۲٢-٢,‏ 
وبالاستفادة من المثال (۷ - ۳۹) نجد أن : 
س = ۱۷۹۱۳ ,۸ × ۰ اا 
= ۰۱۸۷۰۳ ۰ 
(صفر واحد) 
أي أن : عدد الاصفار = القيمة الطلقة للعدد البياني ۱- 


ب) كيف توجد ا جحزء العشري من لوغاريتم عدد س > ٠‏ ؟ 

يستخرج الجزء العشري من جداول نظمها الرياضيون تسمى : ( الجداول 
اللوغاري يتميّة) ؛ والجدير بالذكر أن القيم التي نحصل عليها هي قيم مقرّبة وليست 
اا وو ھا چا لله ا رف يها ا 
التي روعیت فيها . 

هناك جداول تعطي الجزء العشرئ مقرب إلى أربعة أرقام عشرية» وهي التي 
نستعملها عادة في المدارس الثانوية» وهناك جداول مقرّبة إلى ثلاثة أرقام عشرية 
أو خمسة أو ستة .. 

ہ7 الشکل (۷ ۹٦‏ مق 
إلى رقم عشري واحد . 

ولكل جدول طريقة لاستعاله تكون موجودة في مقدمة ذلك امحدول ولذا 
فسوف نترك للطالب فرصة الرجوع إلى الجدول الذي سيستعمله ليتعرّف على 
طريقة استعماله سواء لإيجاد لوغاريتم عدد معلوم أو لإيجاد العدد ء إذا علم 
لوغاريتم ذلك العدد . 
الآلة الحاسبة : 

بالوقت ذاته» فإن بإمكاننا الاستغناء عن هذا الجداول واستخدام الآلة الحاسبة» 
وهذا ما فعلناه في المثالين ( ۰۳۹-۷( 4۰-۷) حیث أوج دنا س من معرفة 
(لو س)ء ولو طلب منا إیجاد لوغاريتم عدد معلوم» فان الآلة الحاسبة التي تحتوي 
على زر [108] ستساعد على حساب ذلك . 

ولعل الآلة الحاسبة بمقاساتها المختلفة وأشكاها المتطوّرة هي من آهم سمات 
ا 
اا د ا سرهد شاف ا فاق وفاش 4 
(سورة فصلت ۵۳) . 


ترى ما هو شکل الآلة التي سيوفق الله تعالى هذا الانسان تلف في 
هذه الأرض على صناعتها؟ مما سيجعلء والله أعلمء آلاتنا الحالية المتطوّرة» 
مها کمتّل الجداول الرياضية التي في طریقها إلى الزوال وسبحانه کل من 
قائل: را ات ( سورة النحل ۸). 

أما عن طريقة 00 0اظا فلکل لد کیا (فنسجمة مع طريقة 
ابتكارهاء ويرافق كل آلة دليلها الذي يرشدك على طريقة الاستعمال. والآلة 
الاس دور قلف اجا مخ ظط ایی عا للأغراض التي 
صمّمت من أجلها . 

والذي يزيد الآلة ا حاسبة أهمية أنها تعطر تعطيك لوغاريتم العدد بکاملهہ بها في ذلك 
عدده البیانی وقسمه العشريء هذا يجعلها متميّرة عن الجداول التي لا عطيك الا الجزء 
العشري من اللّوغاريتم » وعليك أن تبحث عن العدد البياني باتباع ما قدمناه آنفاً. 

وکذلك اخال إذا علم اللوغاریتم وطلبَ منك إیجاد العدد الذي يقابله» فان 
الآلة تعطيك العدد با في ذلك الفاصلة العشرية التي ستقدّمها لك في مكانهاء 
في حين أن ا لجداول تعطيك العدد بأرقامه اعتریةہ وعليك آنت أن تحدد مکان 
الفاصلة العشرية متبعاً القواعد التي تعلمتها. 

والآلة الحاسبة بالإضافة إلى سرعة آدائها » تعطيك النتائج بثمانية أرقام معنوية 
على الأقل ما جعلها متميّزة على الجداول . 

مثال (4۱-۷): 
| ) أوجد لوغاریتم کل من : 4 ,٥١٥١ء ٦‏ وگ ۰۰۱۱۵ 

رت شش ر8 

(۲) باستخدام الآلة الحاسبة اا الجواب إلى أربعة أرقام عشريّة . 


ب) استنتج بدون استخدم الجداول أو الآلة ا حاسبة كلا ما يلي : 
(۱) لو ۰۵۲۱ لو٠٠5١5ه.‏ لوع ۰۰۵۲۱ ,۰ 


(۲) لو ۲۵ ,۳۶ لو ۳۲۵,ه 


رجآ وھ ہے رن 
ےت 
)١(‏ باستخدام ا جداول : 
لو ٤‏ ,۵۲۱ 
العدد البياني - ٢‏ 
والجزء العشري نوجده من الجدول 
هر ااه اه ۴,۷۱۹۴ 


۳٣٣٤٤٢ لو‎ 

الجدول الذي بین أيدينا طاقته 
أربعة آرقام معنوية» لذا نقرّب العدد 
إلى أربعة أرقام معنوية فنجد : 
yz, f01‏ 

العدد البياني = ٠‏ ء وبعد مطالعة 
الجدول نجد : 

لك ا کر 1 


٣٥٥۸ع‎ 


۳٤٢٤, ٥ لو‎ 
۲۵۰۰۰۰ لو‎ 


(۲) باستخدام الآلة ا حاسبة : 


ندخل العدد في الآلة ء ثم نضغط 
على الزر | ]٤٥8‏ فنجد على 
الشاشة 71 [27171] وبالتقريب 
المطلوب يكون: 


۲١۷۱۷۲ = ۵۲۱, ۶ لو‎ 


في الآلة ثم ذد نضغط على الزر 


فنجد: 
366 
وبالتقریب الطلوب يكون : 


لو ٣٣٤٣٤٤٢‏ ع ۵۰۳۶۷ ,۰ 
(لاحظ أن سبب الاختلاف في الرقم 


الأخير هو التقریب موّتین في الجدول) 


تیصو تدخل العدد في الآلة ونضغط 
العدد الباق < ۳- على [102] لنجد : 

وبعد مطالعة امحدول نجد : 6 | 2.1870- 
لو ۰,۰۹٦٥‏ = ۸۱۲۹ فیکون لو ۰,۰۰۵ - ٢۱۸۷۱‏ 


هل يوجد تناقض بين إجابتي ا جدول والآلة نی العدد الأخير ؟ 

إن الإجابة في الآلة هي : لو ۰۰٦٥‏ ٭ = ۲,۱۸۷۱- 
AV‏ 

= TET 
۳٣-٠۸۹ 


= ۳۸۱۷۹ ری الاجابة نفسها التي حصلت 
علیها من الجدول 
ملحوظة ( )٩-۷‏ : 


لاحظ أن بامکانك ا حصول على الجزء العشري الوجب باستخدام الآلة » 
وكتابة العدد البياني بالاعتماد على معلوماتك وذلك 
بان تکتب : ۵2۰,۰۰۵ و1 ۳۳۱۰ 
فیکون : لو ٠,۱۱٦٢‏ لو ۳-۵ 
والالة تعطيك لو ۵ ,1 2۰۸۱۲۹۱۳۶ ۸۱۲۹ ,۰ 
وبالتالي : لو ۰,۰۰۵ 2 ۳,۸۱۲۹ 
ب) 
0 لب رہد 
٤‏ ۔ ,۵۲۱ ٠٠×‏ >ے لو ٩۲۱‏ - لو ٥٢٥١٥٤‏ +۱ -۳,۷۱۷۲ 
وكذلك : ۵۲۱۰۰ <ع ,۵۲۱ ۴۲۰ 
>ے لو ۵۲۱۰۰ ء لو عء و۵۲۱ + ۳ 2 ۷۱۷۲, ۵ 


497ہک اكه 


سے ا ۵۲۱۶ وه لو ۵۵۲۱ ۶ ادوس 
ونترك للطالب حل الفقرتین (۳(۰)۲) . 


آوجد س ا علمت ( وس ) في کل ما یی : 


(۱)باستخدام ا جداول 


۰,01۲٤۳ لوس‎ ٢١۰٢۷٢٦ < لوس‎ 


)۱( من احداول 

لوس ۲۱۲۷/۰۱ 

نبحث في جداول الأعداد القابلة 
للوغاریتمات العتادة ونغض النظر عن 
العدد البياني لأن مهمّته تبيان عدد آرقام 
القسم الصحيح في العدد الطلوب؛ 


العدد البياني في هذا الثال هو ۲ يدل 
على أن القسم الصحيح من العدد 
الناتج يتألف من ثلاثة أرقام . 

نبحث في الجدول عن مقابل ٠ , ۳۷ ١٤‏ 
فنجد ۲۳٦٣۹‏ 

وعليه یکون س = ۹ ,۲۳۹ 


(۲) باستخدام الآلة ا حاسبة 


لو س 2 ۵18۷ ,۳ 


يقة (۱) 
ندخل اللوغاریتم : ۲,۳۷۲ في 
الالة ثم نضغط على الزر [177] ثم 
على [108] يظهر على الشاشة : 
[236.91906] فإذا أردنا الاکتفاء 
بأربعة أرقام معنوية نجد أن 
77 2 ۲۳۱۱۹۱ 


يقة (۲) 

نعتمد غل أن لوس < ۲,۳۷1 
۳ ۳۷و 

جه س - TVET‏ 

وباستخدام الزر (267) كما في الثال 


8310 )تج العدة قە( 
من ذلك). 


لوس = ۳ ۵1۲ وه 

العدد البياني = ۰ فالقسم الصحیح سنتبع الطريقة الأولى فنجد آن: 
يتألف من رقم واحد (۰ +۱ <۱). ۲۳۱۵۱۱۵۲ 
۶۹/7 0۲۶۷ ٭ 1۵۱ ,۳ (تحقق من العدد 
آرقام فان : ۵۱۲۳ ,۰ 2 ۵1۲ + نفسه باتباع الطريقة الثانیة). 


نبحث في امحدول عن مقابل ۵1۲6 , ٠‏ 

فنجد : ۳۲۵۱ ,۰ وعلیه یکون : 

میب = 1۵۱ ,۳ 

لوسك ۱2۷ ۳:۵ 

العدد البياني ۳- يدل على وجود صفرين | ستتّبع الطريقة الأولى فندخل في 

بين الفاصلة العشرية وأول رقم معنوي الال + د 0543/1 + 

القسم العشري ٠,٣٦٢١٥‏ يقابله في ثم نضغط على | 1*۷ ثم [1+8] 

جدول الأعدادالمقابلة للوغاریتات لنجد : 

۷۰ وعلیه یکون : وهذا يعني أن : 

سے ۱۰۳۲۷۰ ره س ۰۰۳۲۷۰۲۸۲۱۸ ,۰ 
مثال (-6۳): آو : س = ۰۰۱۳۹۷۰ 
استفد من نتائج المثال (۷ - ۶۲) لإيجاد الأعداد التي علمت لوغاریتمتہا فيا 

یل دون استخدام الآلة ا حاسبة أو الجداول : 

ازس ۳۷۲۹۳۷ اس ع الوس 12۳ 9" 


رأينا نی الثال (4۲-۷) أن مقابل ۰,۳۷7 هو : ۲۳۹ وعلیه یکون : 


لو س ۲,۳۷۶ ج س ۰۲۳۲۹2 ,۰ 


وكذلك ستجد أن : 

لوس < ١,۵٦٥٢ ٢٥٤‏ ج؛: س- ۳۱,۰۱ 

لوس 81802 نے ۰ ۲۱۷۰۷۷ 

ولو استعملنا العدد الناتج من الآلة لقلنا إن س = ۳٦۷ ۰۲۸٦۸‏ 


فلو اکتفینا باربعة آرقام معنوية لوجدنا س = ۳۵۷/۰ ۰ ۴۱ = ۰۱ ° ۳1V‏ 


تسوا رشن ( ۷ے )١‏ 

في کل ما بلي ذه العبارة الصحيحة واماطتة و اسب 
(۱) و س - نوس 00 بت - لوا - لوب 
(۳) إن مجال الدالة ۵ (س) = لو س هو مجموعة الاعداد ا حقیقیة غر السالبة . 
)٤(‏ لو ( ٤,۱۷٥‏ -۲) لو ۰,۰۵۷ 
٤,٦٤٤٢ )۵(‏ ۳,۵۸۰ 
)٦(‏ -۲ ۶1۸۲-۰۶۱۸۲ ,۲ (۷) لو ٥۲۸‏ + ۲ - لو ۷,۸۲۸ 
(۸) لو ٥,٥‏ < 6,۷۰ 
ھ02 هه لرس ۶ ۲,۵۷ 
(۱۰) لو کو قاين & لو 2۰,۱۳۰ ۷۹۹۳ا 

أوجد اللوغاريتمات العشرية للأعداد الآ تية : 
(۱۱) 6۵,۰۳۲ (۲8۱6۱۲ ,۱ ۵۷۰۰۰۰۱۸۱۳ (۱6) ۰,۰۰۳ 
(۱۵) ۰,۰۲۵ ,° (۷۵۲۱6۱۷, ۳۲ (۱۸) ۲۰۸۹۱۸۲ ,۰ 

آوجد الأعداد القابلة للوغاریتات | لاتية : 


0 


۷, ۰۶۸۲ )۲۱( ٢٦٦۸٢ )۲۰( ۲, ۲۶۸۲ )۱۹١( 

)۲٢(‏ ,° فر 4 ل 
أوجد كلاً ما بلي : 

My ۳۳ Oe Oo) 

إذا كان لو ٠ , 1۵۹۵6 < ٤,٣٥٦‏ فأوجد بدون استخدام الجدول أو الآلة: 
(۲۸) لو 1911۰ (۲۹) لو ٠٥,٦٦‏ (۳۰) لو ٥٥٥٥ی‏ 
)۳۱( أوجد لو سل" عل ا بأن |- ٣,٣٤۷‏ ؛ رر ہہ 
(۳۲) إذاكان لو! = ٦٤۳۲‏ ,١ء‏ لوب = ۱۶۳۷ ,5 فأوجد قيمة | بدلالة ب 
۷ ۸ الاستفادة من اللوغاريتمات في إجراء الحسابات : 

یستفاد من اللُوغاریتمات ن سط العملیات احسابیة» خاصة الد منها 
والتي لا يمكن إجراؤها ء أو أن إجراءها یستخرق وقتاً كير على أن اکتشاف 
ال لات ا حاسبة المتطورّة یفتح الطریق لانجاز هذه العملیات بوقت قصير وبدقّة 
آکثر وطریق يسر . 

تتلخّص الفکرة في استخدام الجمع والطرح مکان الضرب والقسمة؛ في حل 
السائل التي تحتوي على آعداد كبيرة » تلك الفكرة التي لمعت آول ما لمعت في الفكر 
العربي في العصر الذهبي لحضارتنا الإسلامية» ففي نحو سنة ١١٠ه‏ ألف سنان 
ابن الفتح ال حرّاني كتابه الجمع والتفريق شرح فيه الطريقة التي نستطیع أن نحل بها 
المسائل القائمة على الضرب والقسمة بالجمع والطرح. ثم استطاع بعده ابن يونس 
الصري التوفی عام ۳۹۹ھ أن یوجد ما يسمّى بقانون التحويل :حتا !× حتاب = 
لل حتا(] + ب ) + + حتا(أ - ب) وهو کم تشاهد خطوة متقدّمة إلى الأمام 


للانتقال من الضرب إلى الجمع» وتابع الرياضيون السلمون التقدم نی هذا الوضوع 
حتى استطاع ابن حمزة ا مغربي في القرن العاشر الهجري من اكتشاف الصلة بين 


: المتتابعتين‎ 
)۱( EC 0 4 4 4 ۳ 4 ۲ 2 ١ 
(۲) 38۲-۳۲ ۴۲-۰۱۱ ۳۳۲-۰۸ (=€ ۲ 


(لاحظ العلاقة بين الأسس في السطر الثاني والأعداد في السطر الأول) . 

وهكذا وضع المغربي أصول الات ( اللوغاریتم) مد لاخر عه نس 
كَمَكّلَ من صنع مصباحاً وهيأه للاشتعال » فیا کان من (جون نابیر) الاسکتلندي 
الذي عاش في الفترة (۱۵۵۰ - ۱۹۱۷م)- القرن الحادي عشر امجري - إلا أنه 
استعمل عود الثقاب فأضاء الصباح الذي بدأ في صنعه ( سنان) وشارك في تحسينه 
(ابن یونس) وأنجزه (ابن حمزة) » استفاد (نابْیر) مما توصّل إليه علماؤنا الأفذاذ 
فصنع جداول اللوغاريتمات التي أدخلت عليها العديد من التعديلات حتى آلت 
إلى شكلها الحاضر. 

فوا ارم فا ما هاعد مو ارتا رقع ون خم عة لاد الك 
ومجموعة قوى العدد ۲ حيث أن عملية الضرب ٤‏ ×۸ = ۳۲ في السطر (۲) 
تقابلها عملية الجمع ۲ + ۳ = م إن هذا الارتباط الذي قاد إلى ادخال مفهوم 
اللوغاريتم في الرياضيات؛ إن دل على شىء فإنما يدل على أن هذا الكون حکم 
الصنعة» ما وُجد صُدفة وما لق عبثاء ون خالقه» جل جلاله واحدٌ أحد» 
,02 امس > الأنبياء . 

زبالضبة لذور السلمين .فق ابتكان اللوغاریات پذهب بعض الباحفن 
العاصرین إلى أن الخوارزمي (-۱۲4 ۲۳۵ه) هو الذي ابتکرها وعمل ها جداول 
تعرف باسمه الذي جری تحريفه باللّغات الغربية لیصبح (۸[8011800). 
تعان فلت تا ز هذا لات ونجزی مع )انا اه تديش تعمل 
الآلة ا حاسبة بدیلا عن ال جداول للأسباب التي ذکرناها. 


لو طلب منك إيجاد ۳ 557 , ۷۵ ء فإنه قبل الآلة الحاسبة » كانت الطريقة 
الوحيدة لااد الخوات هو الاعتماد غل خواص اللوغاریتیات والاستعانة 
بالجداول» وسنقوم بذلك مستعملین الآلة بدلاً من ال جداول فنضع : 

س = ۲۶۳۳ ,۷۵ ۰ فیکون : 

لوس - 2 لو 14۳ ,۷۵ 

وبالرجوع إلى الآلة وفق التسلسل الاتي : 


SA ]+[ ]5[ ]2[ + GEE 


ثم نوجد س الذي لوغاریتمه لم يزل على الشاشة فنضغط على الازرار : 


jE ج‎ ESE 


آي أن : س = ۲۰۳۷۹۹۳ 

ولو أردنا إجراء ا حساب المباشر دون اللجوء إلى اللوغاريتم وذلك بكتابة : 
(Vo, ED = ٣٥٣۷٣۳‏ وتان ار 

أو الزر "× لحصلنا على الجواب نفسه في كلتا ا حالتین . (تحقّق من ذلك). 


:)٠١ -۷ ( ملحوظة‎ 


إن بعض الآلات الحاسبة تستعمل الزر ["×] أو الزر [5:| مباشرة وبعضها 
الآخر بوساطة الزر [1007]) وكذلك ا حال بالنسبة لقابل اللوغاريتم حيث تحتوي 


بعضها على زر | "۱102 


Log 


INV 


وبعضها الآخر تعطينا العدد المقابل للوغاریتم عن طريق : 


O) TT 
25559 ل ا ل‎ 


(۱) بتطبيق اللوغاریتات. (۲) بالحساب المباشر بدون وساطة اللوغاریتمات. 

۱۰۰ ۵۷ لو س ۳ لو ۱۰,۸ - ۲ لو ۰,۰۳۸ - لو‎ )١( 

نتبع التسلسل الآتي (حیث استخدمنا آلة تحتوي على الزر [۸۷]) . 

[10.48] [Los] [x] [3 1[- | [0.038] [Lee] [x] [2 ][- [ |12057[ [Fee] [=] 
و‎ | 6 


فيكون : س = ۷۹۲۵,۸۹۳ 
(۲) بالحساب المباشر باستعمال آلة تحتوي على الزر | "×| ستحصل على الجواب 
نقسه (قنق من ذللك) . 
مثال (-41): 
بدأ تاجر برأس مال قدره ۳۰۰۰۰۰ ريال وکان صافي آرباحه السنوية 
اقلا عن رای الال كز وس کا مالسا اسب رامن مالهق جا 
۲ سنة» علم بأن الأرباح تضاف سنوياً لتصبح رأس مال جدید للسنة الجديدة . 
( يطلب ا حل عن طريق اللوغاریتمات مع استعمال الآلة ا حاسبة ) . 
مه 
الربح السنوي ۵ , ۲۲ آي أن کل ریال یصبح بعد سنة ۱,۲۲۵ ريالاً + يدقع 
التاجر فى نهاية کل سنة ؤكاة براقم ۵ ,۲ أي أن كل ريال من رصیده السنوی 
(رأس ا مال وصافي الأرباح ) تصبح : ۰۲۵-۱ , - ٠,۹۷۵‏ ریال. 


فیکون رضيده ف هاية السنة الاول ۳۰۰۰۰۰ (۱,۲۲۵) ( ۹۷۵ ,۰) ریال . 
وني نہایة السنة الثانية ۱۸۲۲۵۳۰۰۰۰ (۹۷۵و) ريال . 
وھکذا.. 

ففي نهاية ۱۲ سنة يكون رصیدہ : 

ص ۳۰۰۰۰۰ (۱۲)۱,۲۲۵ (۹۷۵, +)۲' ريال 

ومن أجل حساب ص نستيد من اللوغاريتمات فنجد : 

لو ص = لو ۳۰۰۰۰۰ + ۱۲ لو ۲۲۵ ,۱ + ۱۲ لو ٩۷۵‏ ,وه 

وباستخدام الآلة ا محاسبة : 

|252818909[ ج [INV] [Los]‏ ]=[ 
فیکون رآس ا مال التاجر في نهاية ۱۲ سنة : ۲۵۲۸۱۹۰ ريالاً . 
مشال (۷۰۷ف): 
۷۸۷۲ (٥٤۱۰,٦)؟‏ 


۱ ۸۰+ ۵1۳ ,۹۵۵ 
الآلة الحاسبة. 


إن وجود الجمع با مقام لا يسمح لنا بحساب ص بواسطة اللوغاریتمات مباشرة» 
لا فان علها ان تخسب القدارس د 556,5 فیکون؛ 


او مستفیداً من اللُوغاريتمات وباستخدام 


لوس = لو ۹٥٥,٥‏ وباستخدام الآلة ا حاسبة نجد : 


[955.5] [Loe] ]+[ l4 |] < | [INV] [Los | [5.5597808 | 


س 2 ٣٥۹۸‏ ,۵ (قربنا الجواب إلى أربعة أرقام عشريّة کما هو ا حال في بقيّة 
الأعداد). فيكون : 
_ ۷۰۲۷ء "0050٠١,‏ 5 10۸1 ۵(۰ ۰ )۳ 
٥۰٥٥۹۸ +١, ۰‏ ۷,۸ 
وعليه فان : لو ص = لو ۰۵۸۲ ,۰ +۳لو ٦,٠٤٤‏ - لو ۷,۲٥۳۸‏ 


باستخدام الآلة ا حاسبة نجد : 
ez]‏ ]4538 1 لعن e]‏ ]6045 
|19.506038[ جه [INV] [Los]‏ |=[ 


۱۹, ٥۰71۰ - ص‎ 


حل في £ كلا من العادلتین : ۳۱۲ = ۱۸ ۰ ۳ ۳ = و١‏ 


۱۸ وبأخذ لوغاریتم الطرفین : س لو ۱۲ = لو‎ ۱۸ = “۱۲ )١( 
۔ لو ۱۸ ےت‎ 
: فيكون س لیم وباستخدام الالة ا حاسبة‎ 


TIRA A E EA = جہ‎ HETE] 


١۱٦۳١ < س‎ 


(۲) بالطريقة نفسها نجد : (۲ س + )١‏ لو >٣‏ لو ۱۹ 
وباستخدام الآلة ا حاسبة 


س + ۱)< 

تا ۱ 
لس ۱+ = 1۸۰ ,۲ 
س = ۱,۸۰ 


۸۹٤ - 


س 


)١١ا/(نيرامت‎ 


أوجد قيمة س : 
٢ )١(‏ ٠ء‏ ۲۹ < (5)هلالاد]ساء 
٤ ۱۲۳ = ۱7۲۲ )۲(‏ وو وچ 
آوجد قيمة كل ما يلي : 
(o)‏ ين ار ركس 
E (0,0) (0,0)‏ 
آوجد قيمة كل ما يلي : 
روم 0 )۱۲( E‏ 
0۱۳ رھ 
ہم )١١( CD‏ (۰۸۱ ,)۹ ۲۱۳,۵۳ 


)٣,۱٢٤٤١ = سم" (ط‎ ٤0۷ , ٦ أوجد طول نصف قطر دائرة مساحتها‎ )٥١( 
دسم"‎ ۷, ٠٠ ٤ أوجد طول نصف قطرة كرة حجمها‎ )۱( 
٤ وا کے نے‎ 
)٣,۱٤١١ = (حجم الكرة التي نصف قطرها له ۴ = ح-طہ لس" (طے‎ 
(قرّبٍ الجواب إلى ۳ آرقام عشرية).‎ *)١,07(- '*)۱ , ۰ 1( = احسب: ص‎ )۱۷( 


')۷۸)۰( 


تمارین عامے على الباب السابع 
اختر الاجابة الصحيحة فيا یل دون استعمال الالة امحاسبة أو ا حداول : 


(۱)(]+ب)۲ = 
ê KD‏ 
زه "١‏ + ایی 
¥ ۰ 
() ا + ب 
5 ی 
م1 - 
را (ب) 
)٤(‏ لوم ,= 
(1) ٣ل ٢۳٣‏ 


۱ 


(ھ) حلب لو۳, ۲۵ 
کے ل 
(ا) ۳ رن س 
(1 ارس اصن - 
را رن + لوص 
(نك) ۳ (لوس + لوص) 
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(ب) ا اف اب 


(و)(] +ب)(ا-ب) 


(ب)ا ٠ب‏ 


(ی)(| )۲ +(ب٢)؟‏ 


1 ۱ 

ہت pF‏ 
ن)( ٤٢9‏ 
(ر TT‏ 
ری( ١‏ لو۳, ۲۵ 


(س) ۹ (») ۶ لو۲۷ 


(ب) ۳ لوس + لوص 
( ل ف 


(۷) إذا کان لو 16 ٦<‏ فان س = 
وت 
1 


(۱۲)1 (ب) ۲ (س) سب (۶) ۳ 
(۸) العبارة ۵* = 1۲۵ تکافتها العبارة اللوغاريتمية . 

(])لوه؟5 ده (ب) لو٤‏ = ٩۲۵‏ 

ره لوه - ؛ )لوه - 110 


(۹) إذا کان لو ۸,۰۱۲ - ٩۳۰۰‏ ,۰ فان لو ۸۵۱۲ ,۰ = 
(/۱,۹۳۰۰۲ (ب) ۰,۰۹۳۰۰ (س) ۱۱۹۳۰۵ (8۵) ٩,۳۰۵‏ 
(۱۰) |ذا کان لو ۲= ۰,۳۰۱۰ و لو ۷۷۱-۳ ,۰ فان لو ۱۲ - 
(ا) ١,۱٥١٢‏ (ب)۱,۰۷۹۱ (ھ(ھ) ۱,۵۹۲ (۶) ۱۱۰۱۷۹۲ 
حدد العبارة الصحيحة وا ص واذکر السبب : 


(۱۱) إذا كان ۲ + لو ۱,۳۰ = لوس فان س - ۱۳5 


۱ ۱ 
)ل لے ع رج ہے لے 
ماب ۱ 

من ۔ سل 


ب 


۸09 سے سد 


۹۱۰×۸2۸ ۸۸۰۰۰۰۰۰ )١( 


(١)م‏ ۴ مما ؟ مه 
VOW)‏ باط عله سل ماو 


۵,۱۱۸ چ ‏ ع حح .7 


(۱۹) لر ٤٤‏ -؟<الو١١‏ (10)لوس-8م جه س ٩-‏ 
(۲۱) اکتشف الخطأ في البرهان الاتي : 

۷ .عاب = ۷ .ب 

کت سو ہج 

١١-١ : وبالتالی‎ ١١ ")-١(أ/ ومنه‎ 

أثبت صحة ما يلي : 
OD‏ ۲۲۶۷ - ۷[ )ہے سے الو سارت 


پف رر س 
کے سوہ 


(۲)کتلتاالشمس والأرض علی‌الترتیب: ۹۹ ,۱۰۱ "کلغ» ۹۷ , ٩۱۰۵‏ کل 
ومعدّل نصفي قطریهما ۱۰×٦, ۹٦‏ ٭م ء ۳۸,٦×۱۱۰م‏ استفد من هذه 
المعلومات لتبین أن کشافة الارض آربعة آمشال كفافة الشمس تقریبا 
(الكثافة = الكتلة + الحجم). 


۳( - 2 (۲۵) لو ۳٤٣‏ + لوام 4- - لوه۱۲ 


حل العادلات الاتية في ۴ : 


(۲۱۷) وس" - )س٢۴‏ (۲۸) لوس + لو(س۳-) = ۱ 
() ارس لو(س ۲-)<۲ (۳۰) لو س۲ 2 لو ۱5 + لو٩‏ 
(۴۱) لوس٣‏ لو٦-‏ لو ۲ (۳۲) لو اس - 1۶۱6 ,۰ 
(۳۳) لو | س |- ۲۰۸۹۱۰ (:م) ۰ ۱لولس۲۲ يام 


— 


أوجد قيمة كل من العبارات التالية : 
رمعم FA (FD FY‏ رس ور رر ا 


إذاعلمت آن لو ۹۹۹28 و لر >٣‏ 4۷ء × فآوجد: 


(۹٥٣)لو٥,ہ‏ (4۰) لوه۰۰ ۳۰۰ (4۱)لوه۰,۲ (45)لوه,؛ 

(4۳) عين قيمة ب لكي یکون للمعادلة. س۲-/۲۷ س + لوب ٠-‏ سر از نيان 
احسب كلا مما يلي : 

ال بي ی ھت 


۸ و 
'')٥۸۹(‏ × (۲۷۲۱۵ ,۳۰ 


(GV) ۷۲۳,۸۲١ ا‎ ۰۲۱۲( )6( 
8ْ oV 


اك < (۸۵,ع)۳ 
(ہ,٦)'۱×‏ ۳‘ و 


لا 
خض ںە' 
۶ 


جمع !ا 
ت 
الد 
0 
زد : 
يعات والجحداول 
۱ ۱ ۱ 9 أ 5 
۱ ۱ لتكرارية ۰ 
۱ 00 لبياني للجداول ا 
1 لتكرارية ۰ 


و۶ 
ُنحسراف | 
لعيا 

ري ۰ 


۶۸ مقمےمة: 


تزداد حاجتنا إلى عرض المعلومات بأسلوب البيانات الإحصائية عند دراسة العديد من الظواهر 
الكونية ( أو التجريبية ) مثل کمیات الامطار الشهرية أو السنوية التي ب با 
ماء أو التغیّر في آسعار الذهب أو البترول أو أية قیاسات معمليّة أخرى غير معلومة النتائج 
م ہجو و I‏ 
كالزواج والطلاق أو عند دراسة التغيّرات التربوية» أو النفسية في مجتمع ما . 

وقد عَرّف الاحصاء على أنه العلم الخاص بالدولة ء وذلك لاقتصار استخدامه في الأزمنة القديمة 
على الحكومات والتي كانت تهدف من جمع الإحصاءات السكانية أو الاقتصادية» في الغالب لمعرفة 
قدرتها على خوض الحروب أو كمية الضرائب التى يمكن جمعهاء مثل إحصائيات قدماء المصريين 
من الفراعنة» وإحصاء السکان في الیونان في عام 0۹۰ قبل المیلاد تقریً 

يقال بأن لفظي ہیں تام رج شر لت 
في العد والحساب البدائي . وقد ورد ذكر الإحصاء في كتاب الله عز وجل في إحدى عشرة آية نکر الإنسان 


سرع ا 


بعجزہ وقصورہ عن التوصل إلى إحصاء أمور كثيرة كقوله تعالی : اس ےت تا 


(سورة الجنء الآية ۲۸) -وقوله جل من قائل مد لوگ کا مات 4 - سورتي النحل 
آية ۱۸ وإبراهيم اية 4 ۳) . 


تج 


و ۱ 2 ۲ دی نے ا 27 ےط a‏ ود کت E‏ 
كما تُذكرٌ هذه الآيات البيّنات الإنسانَ أن أعماله محصاة عليه # اعون مشفقين مما 

سرع او ګر ےر مع سرس می ر 
یھ وق ولون بََیِلنتَا مال هذا لصحتب یغاد ر صغيرة وله ور ی 1 سپ و 
الآية 44)- وأن الإنسان إن نسي ما قذُمت يداه فإ الله تعالی قد أحصاه مهم الاب حاف هريما 


Ne a N ند‎ e 


فالإحصاء ليس غریباً علينا إذن ء نحن المسلمين» وليس بدعاً بالنسبة لنا الاستفادة من علم الإحصاء في 
بناء مجتمعنا وتنميته والعمل على سد احتياجاته» وعلى تقدّمه وازدهاره إذ أن إجراء الإحصائات واتباع 
الأساليب الإحصائية» وجمع المعلومات » بهدف اتخاذ القرارات بدأت بوقت مبكر منذ بدء بناء المجتمع 
الإسلامي وتأسيس دولة الإسلام الحنيف. نورد فيما يلي الحوادث الآتية على سبيل المثال لا الحصر: 
قاعن خذيفة بن اليمان رضي الله تعالى عنه » قال : كنا مع رسول الله صلی الله عليه وسلم فقال : أحصوا 
لي کم بلفظ بل سلام» قال : فقلنا يا رسول الله أتخاف علينا ونحن بين الستمائة والسبعمائة؟ قال : 
إنكم لا تدرون لعلکم تښْتلواء قال : فابليناء حتي جعل الرجل لا یصلي إلا سرا ». 
يلفظ الاسلام أي ينطق به - رواه مسلم / باب 1۷ . 
8 وفي غزوة بدر الکبری» عندما وجد المسلمون رجلین یسقیان لقريش سألهما رسول الله صلی الله 
عليه وسلم : آخبراني عن قریش» قالا : هم والله وراء هذا الكثيب الذي تری بالعُذوَة القصوى 
فقال لهما رسول الله صلى الله عليه وسلم : کم القوم ؟ قالا : كثير » قال : ما عّتهم ؟ قالا لا 
ندري» قال : کم ينحرون كل یوم قالا تیوه عاونا شرا ققال رسرل الله صلی الل عليه 
وسلم : « القوم بين التسعمائة والألف ». 
فاع صلی الله عليه وسلم هذا الأسلوب لإحصاء جند العدوء ليكون المسلمون على بينة من الأمر. 
8 وعندما أراد الفاروق عمر رضي الله تعالى عنه إبّان خلافته تقدیر ما يجب عليه أن يفرض للمسلمين» 
جمع ستين مسكيناً وأطعمهم الخبز فأحصوا ما أكلوا فوجدوه يخرج من جریبین » ففرض لكل إنسان 
منهم ولعياله جريبين في الشهر » لأ الجريبين تكفي ستین أكلة ء فكأته قدّر لكل إنسان أكلتين في 
اليوم . كما أمر رضي الله تعالى عنه» بكتابة أسماء الناس في قوائم حسب أسبقيّتهم للإسلام. 
8 وعندما دخلت العراق نطاق الخلافة الإسلامية» قيست مساحات الأراضي الصالحة للزراعة» وجرى تعيينها 
حسب مُلاكها وما نجُه من محاصيل» كما تم ذلك بالنسبة للأراضي الزراعیة في بلاد الشام ومصر . 
ا وفي أيام الخليفة الزاهد عمر بن عبد العزيز» جرى إحصاء للفقراء والمعاقين في الدولة الإسلامية 
المترامية الأطراف, لدفع رواتب منتظمة لهم من بيت مال المسلمين. 
هذا وإن للاحصاء أهمية فى مجتمعنا المعاصرہ وذلك بهدف اتخاذ القرارات السليمة المبنيّة على 
نتائج ما تقدّمه الدراسات الإحصائية. 
ومع تقدم الحضارة الإنسانية تعددت استخدامات الإحصاء لتشمل مجالات متعدّدة من النشاطات 
الإنسانية» كالصحة والصناعة والتجارة والتجارة والتنمية. كما استخدمت كثير بے وف 
غير الحكومية» الحديثة الإحصائيين لإعداد الدراسات والبحوث لتوضيح مقدار الخدمات التي تقوم بها 
ومدی أهميتهاء وكذلك التخطيط للتوسع في الخدمات التي تقدمها أو لترشيدها. 


من أجل ذلك كله قامت حكومة خادم الحرمین الشريفين بالتعداد ( أي الإحصاء ) العام للسكان 
والمساكن خلال النصف الأول من شهر ربيع الآخر عام 5١7‏ ١ه.‏ 

ولتوضيح أهمية الإحصاءء سنورد فيما يلي بعض مجالات النشاطات الإنسانية والتي کان للإحصاء 
وأساليبه دور في دور في دراسة بعض مظاهرها وبالتالي تطورها : 


التعليم: 

يساعد الإحصاء في إبراز النهضة التعليمية وفي توضيح الوضع التعليمي ومدی توافر بعض عناصر 
العملية التعليمية مثل أعداد المدارس في مختلف المراحلء أو العاملين فيهاء أو مستوياتهم» أو العوامل 
المساعدة كالمباني والمعامل والكتب ٠‏ أو الحاجة إلى دعم بعضها . 

السکان : 

یستخدم الإحصاء في تقدير أعداد السكان وكيفية إجراء التعداد وكذلك تصنیف السكان حسب 
العمر والجنس والحالة الاجتماعية وحساب معدّلات المواليد والهجرة والوفيات . 

يفيد الإحصاء العاملين ذ في العلوم الطبية في دراسه انتشار الأمراض وتصنيفها ومقارنة ذلك بين 
المدنء أو الدول المختلفة» كما يعتمد بعض الأطباء على الأساليب الإحصائية فى دراسة مدى فائدة عقار 
ما أو مقارنته بعقار آخر . 

وهكذا بالنسبة للبحوث الطبية المختلفةہ فعندما یضع الطبيب» مثلاً » في فم المريض ميزان الحرارةه 
يعلم مسبقاً أن درجة الحرارة للإنسان السليم من الأمراض هي حوالي ۳۷ء هكذا خلقه الله تعالى فسرّاه 
فعدله» في أي صورة ما شاء ركه إن هذه الدرجة ۳۷" توصّل إليها العلماء الباحثون نتيجة لعمل إحصائي 


طبقوه على الملايين من البشر . 

وما يقال عن درجة حرارة الانسان السلیم» يقال عن ضغط الدم» عن النبضء والسکر في الد 
والدّسّم (الکولیسترول) في الدم» وغیر ذلك. 

الزراعة 5 

أصبح للإحصاء دور هام في تصميم التجارب الزراعية والمقارنة ب بين الأسمدة» أو العوامل البيئية 
الأخرى كالتربة» ودرجة الحرارة . 


يكثر استخدام الأساليب الإحصائية في دراسة كثير من الظواهر المختلفة في العلوم الأساسية 
كالفيزياء» والكيمياء» والجيولوجيا ۰ والأحياء» والعلوم الإدارية مثل إدارة الأعمال» والمحاسبة 
والاقتصاد والعلوم الإنسانية مثل علم الاجتماع» وعلم النفس» والعلوم العسكرية وغيرها. 

من هذه المقدمة نستطيع تعريف الإحصاء بأنّه الأسلوب العلمي للبحث الذي يهتم بدراسة ظاهرة 
كونية أو تجريبيّة ما وذلك عن طريق جمع البيانات اللازمة عنهاء وتصنیفھاء وعرضها جدولیاً أو بیانیا 
وتلخيصهاء بغرض تفسير الظاهرة المدروسة واستنتاج أو تقدير العلاقات الرياضية التي تحكم تصرّفها 
لاتخاذ القرار المناسب بشأن أي من هذه الظواهر. 

والجدير بالذكر أنه مهما بلغ الإنسان من دقة ودراية» فإن النتائج التي يتوصّل الها غالا ما تكون 
مقرّبة» خاصة عندما تكون القضيّة التي يقوم بدراستها تتعلق بمجموعة كبيرة جداه مما يضطره ه للاكتفاء 
بعينة ( أي مجموعة صغيرة نسبياً) تؤخذ عشوائیاء وتعتبر ممثلة للمجموعة الكبيرة» موضوع الدراسة. 

أو تحديد المشكلة ( أوحدف البحث بت 

ثالثاً : ور مہ سی وھ کا 

رابعا : اختصار البيانات بحساب بعض المتوسطات أو خلافها . 

خامسا : استنتاج أسباب المشكلة أو مقارنتها مع غيرها أو اقتراح حلول لها . 

۲-۸ جمع البيانات 

کرت آله لابد من تحدید الهدف أن المشکلة المراد دراستها أولا» بعد ذلك نعقل إلى المرحلة 
الثانیة من خطوات الدراسة الإحصائية وهي جمع البیانات الا حصائية. 


تعری_ف (۸--۱): 


البیانات الإحصائية عبارة عن معلومات كمّية ( رقمية) أو كيفية ( وصفية ) صحيحة ودقيقة 
تجمع من مصادر محدّدة وبطريقة 


تعریف (۸۔۔ ؟): 


المجتمع الإحصائي هو مجموعة المفردات التي يجمعها إطار عام واحد أو مجموعة خصائص 
عامة واحدة. 


فالمجتمع الإ(حصائي؛ على سبيل المثال» في دراسة أعمار الطلاب في الصف الأول في مدرسة 
ثانويةء والمكون من ۲۵ طالباء هو مجموعة الطلاب الذين نبحث عن أعمارهم. 

مصادر جمع البیانات : 

تنقسم مصادر جمع البيانات اللازمة لأیة دراسة إحصائية إلى نوعين : مصادر تاريخية ومصادر 
ميدانية. وفيما يلي عرض موجز لكل منها. 

2 

أولا المصادر التاريخية : 

يجب أن تسبق عملية جمع البيانات دراسة وافية عن إمكانية توفر بعض أو كل البيانات » المطلوب 
جمعهاء فى الكتب الإحصائية السنوية مثل نشرات مصلحة الإحصاءات العامة بوزارة المالية والاقتصاد 
الوطني» والكتاب السنوي لإحصاءات التعليم الذي تصدره وزارة التربية والتعليم» والكتاب الإحصائي 
لوزارة الداخلية» أو إنجازات التنمية التي تصدرها وزارة التخطیط والتي قد يكون جمع بياناتها لأسباب 
آخری» قد تختلف عن آهداف الدراسة الإحصائية المقصودة 6 وتسمى بالمصادر التاريخية. ويساعد 
استخدام هذه المصادر في توفیر الوقت والجهد البشري والتکالیف المادية. 

انیا : المصادر الميدانية : 

آما في حالة عدم توافر البیانات الإحصائية في المصادر التاريخية. فلابد من اتباع آسلوب جمع 
البیانات من المیدان أو حقل الدراسة وذلك عن طریق إعداد «بطاقة ( استمارة) إحصائية » أو استبانة 

وتجمع البیانات من المصادر الميدانية بعدة طرق منها : 

آے المقابلة الشخصية : 


تتلخص هذه الطريقة في قیام صاحب الدراسة بمقابلة آفراد المجتمع المراد دراسته» وتوجیه 
الأسئلة الواردة من البطاقة الاحصاتية لکل فرد» وتسجیل اجابته علیها. تفضل هذه الطريقة فی 


المجتمعات ( الاحصائیة) التی تکثر اة بین آفرادها رف یذ المعلومات الواردة فیها. لکنها ریما 
تستغرق جهداً وتکالیف مادية كبيرة. 

یقوم المسوول عن الدراسة بارسال البطاقة الخاصة بذلك مع إرفاق تعلیمات بکیفیة تعبئتها وإعادتها 
عن طریق البرید. وقد يُرفق مع البطاقة ظرف بريدي عليه طابع. ویجب أن تتوافر لدی الباحث. في 
هذه الحالة» العناوین البريدية للأفراد المراد دراستهم وكذلك وجود خدمات بريدية جيدة قد یستخرق 
الحصول على البطاقة وقتاً طویلا وربما احتاج الامر إلى تذکیر بعض آفراد البحث مرة آخری» وفي 

ج. الهاتف : 

يقوم الباحث» فی هذه الحالة» بالاتصال غائفياً بأفراد المجتمع المطلوب دراسته» وتسجيل الأجوبة 
في البطاقة الإحصائية المعدة لذلك. تتميز هذه الطريقة بتوفير الوقت والجهد اللازمین للانتقال من مكان 
لآخر. ولكن ينحصر استخدام هذه الطريقة على بعض فتات المجتمع الذين يُتوقع أن لديهم هواتف 
ويمكن الحصول عليها بِيّسر مثل عيادات الأطباء » والصيدليات والمهندسين في قطاع حكومي معيّن . 

أسلوب جمع البيانات : 

يتم جمع البيانات بأحد الأسلوبین التالیین : 

ء۶ 4 

أولا : الحصر الشامل : 

ويكون فيه جمع البيانات من جميع أفراد ومجتمع الدراسة. ویستخدم في حالة کون المجتمع 
صغيراً مثل طلاب مدرسة ثانوية أو فی حالة تباعد الأزمنة التي تجري فیها الدراسة كالتعذاد الشامل 
للسكان والذي يُفضُل إجراؤه کل عشر سنوات. ويمتاز الحصر الشامل في إعطاء الباحث صورة 
كاملة عن مجتمع الدراسة . ومن عيوبة» تكاليفه الباعظةء وطول الوقت اللازم لا جرائه وخاصة في 
المجتمعات ذات الكثافة السكانية الكبيرة . 

2 
ثانيا:العينات: 
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TS‏ يُختار بطريقة مناسبة ويمثّل جميع خصائص ذلك المجتمع بصدق. 


يكتفي الباحث في أسلوب جمع العيّنات بدراسة جزء أو مجموعة من مجتمع الدراسة يمكن عن 
طريقها تعميم الدراسة ونتائجها على كل المجتمع. ويستخدم أسلوب العيّنات في دراسة المجتمعات 
الكبيرة جداً والتي يشار إليها بأنها غير محدودة » كما يساعد في توفير الجهود والتكاليف وتكون العيّنة أحیاناً 
هي الأسلوب الوحيد لدراسة مجتمع ما . فلو أردنا معرفة عدد کریّات الدم الحمراء في الملیمتر المكعب 
لمجموعة من المرضى؛ عندئذ يستحيل استخدام أسلوب الحصر الشامل لکل دم المريض» حيث نلجأ في 
هذه الحالة إلى أخذ عينة أو كمية صغيرة من الدم وفحصها. 

ویلاحظ أن اختيار العيّنة بطريقة غير مناسبة ء يعني أن العيّنة لا تمدّل المجتمع المسحوبة منه تمثيلاً 
صادقا + مثل التعزف علی متوسط دخل الأسرة فی مدينة الریاض بدراسة دخل مجموعة آسر من اد الأحیاء 
الشعبية فیھاء فمثل هذه الخطأ يودي إلى عدم سلامة النتائج» وبالتالي خطأ القرارات التي نعتمد علیها . 

آنواع العیّنات : 

نتبع عدة طرق لسحب العيّنة من مجتمع الدراسة» وذلك حسب طبيعة المجتمع ونوعيّة الدراسة ء 
ونورد فیما يلي آهم آنواع العیّنات وأكثرها شیوعاً : 

| لمكي العشوائبة : 

وهي الطريقة التي تختار بها العينة بحبث تکون فرص ظهور آي من عناصر (مفردات) المجتمع 
تھا تارق رارف الأسلورب الفشرانی عض عامة الاس الق عة فرت تک ملا: اماك أفراد 
المجتمع أو أرقامها ومن ثم بسحب العدد المناسب منها لاجراء الدراسة عليه. 

ب - العينة العمدية أو الفرضية : 

ويكون فيها اختیار العيّنة بطريقة تناسب أهداف البحث بحيث تتوافر في كل عنصر من عناصر 
العيّنة شروط محددة يرى الباحث أنها تساعده على الوصول إلى نتائج أفضل في دراسته؛ مثلا عند 
رغبتنا في معرفة مدى استيعاب الطلاب لموضوع ما في الرياضيات يجب أن نحلل نتائج الامتحان في 
بقية المدارس ومگذا ولا تسر هذا الا ار عفوانا: 

ج_العيّنة الطبقية : 

تعتمد أحياناً الا حصائية على بعض الصفات کالعمر والجنس والسکن فيُقسم المجتمع الاحصائي 
إلى مجموعات تبعا للصفات المكونة له وتسمّی کل مجموعة بطبقة » ویختار الباحث عيّنة عشوائية من 
كل طبقت مثلاً عند دراسة المستوی التعليمي لمجتمع ما مكوّن من ۳۰۰ شخص بحیث كانت نسبة 
الذکور إلى الاناث ۲ : ۳ وأردنا اختیار هة من ۵۰ شخصاً فلابد آن نختار ۲۰ شخصاً من (طبقة) 
الذکور و۳۰ من (طبقة) الاناث بطريقة العیّنة العشوائية. 


شس اسخ | ات 1 ۱ 


(۱) عرّف الا حصای واذکر بعض مجالات استخدامه. 

(۲)اذکر بعض الاحصاءات التي قام بها المسلمون. 

(۳) تحدث عن الفائدة من دراسة الاحصاء وما هي خطوات الدراسة الا حصائية . 

)٤(‏ ماذا يقصد بالمصادر التاريخية والمصادر الميدانية للبیانات ؟ 

. اذکر آهم طرق جمع البیانات من المصادر الميدانية مبيّناً مزایا وعيوب کل منها‎ )٥( 

(1) قارن ين أسلوبي الحضر الشامل رالمات من يك الدقة والوقت والمال اللازم لاجراء كل منهما. 
۷( اذکر آهم العیّنات الا حصائية وكيفية الحصول علیها . 


۲۸ التوزیعات والجداول التكرارية : 
وهي وضع البيانات الإحصائية في جداول لتبسيط دراستها ومن ثم التعرّف علي الخصائص الرئيسية لها. 
وسنعرض فيما يلي كيفية وضع البيانات الإحصائية في جداول حسب طبيعة البيانات الوصفية أو 
الكمية والجداول التكرارية المتجمعة للبيانات الكمية . 
أولا : البيانات الوصفية ( أو النوعية) : 
وهي البيانات الي لا 3 التعبیر عن جس بارقام عددية ٠‏ الصفات. كالحالة ا 


ا جو ب يو u‏ 


نضع هذه البیانات فى جداول تكرارية وذلك بحصر الصفات التى تشملها هذه البيانات وإيجاد 
عدد المفردات المناظرة لكل صفة من هذه الصفات . 


نمثل البيانات التالية تقدیرات ٠٤‏ طالباً من الامتحان النهائي في الصف الأول الثانوي من المدرسة ۲ 


جدول تقدیرات الطلاب 


وسوف نقوم بتفريغ هذه البيانات في جدول تكراري » وتتلخص طريقة ذلك 
فيما يلي : 

أولا : نرسم جدولا لتفريغ البيانات من ثلاثة أعمدة» يحتوي العمود الأول على 
الصفات. أو التقديرات في مثالنا الحالى» ويحتوي العمود الثانی على العلامات » 
أما العمود الثالث فيحتوي على عدد المفردات التى تحمل تلك الصفة » أي عدد 
الطلاب الذین نجحوا بتقدیر ممتاز و جید جذا ... » وهی عدد العلامات فی الصف 
المناظر من العمود الثانی كما فى الجدول (۸ - ۲). 

ٹانیاً : نقوم بتفریغ الجدول (۱-۸) في الجدول (۲-۸) وذلك بأن نقرأ الصفات 
الموجودة في الجدول (۱-۸) ۰ ولیکن ذلك أفقیاً مفلاه فنضع خطا مائلاً (/ ) آمام 


أية صفةكلما ظهرت» وفي حالة الحصول على آربعة خطوط (////) فإننا نضع 
الخط الخامس في الاتجاه الاخر (/,7) عند ظهور تلك الصفة للمرة الخامسة. 


سے ہچ ےھت 


ثالثاً : نضع عدد العلامات أمام کل تقدير في العمود الثالث والتي تسمی 
بالتكرارات» ويجب ملاحظة أن یکون مجموع تکرارات التقدیر سات لعدد 
مقردات ساتات الجدول (۱-۸). 

رابعاً : للحصول على التوزیع التكراري أو اختصاراً الجدول التكراري لبیانات 
الجدول (۸ - ١‏ ) » نأخذ العمودین الأول والأخير من الجدول (۲-۸) فنحصل 


على الجدول (۸ - ۳) . 
جدول )٤۳-۸(‏ 


الحدول التکراری «) 


إذا كانت نتیجة الامتحان النهائي لمجموعة مكوّنة من ثلاثين طالباً من الصف 
الأول الثانوي فى المدرسة ب هی كما فی الجدول التكراري (-۸ 4) . 


جدول (8/-5) 


کر رادو 
ممتاز ۳ 


الحدول التکراری (اب) 


فمن الواضح أنه لايمكن المقارنة بین نتائج المدرستین . ب عن طریق 
الجداول التكرارية» لذلك نلجاً إلى إنشاء جدول التوزیع التكراري النسبي أو 


GES 


التكرار النسبي لأي صفة هو تكرار تلك الصفة مقسوما على مجموع التكرارات. 


تعمل الآن الجدول التكراري السبى للتقديرات فى المدرستين آء ب وذلك 
بإضافة عمود ثالث للجدول التكراري يكون عنوانه التكرار النسبی. كما یمکن 
إضافة رابع للتكرار المثوي كما في الجدولين (۸- ۵ ) و(۸-١).‏ 


:)۵٥--۸( تعریصف‎ 


التکرار المئوي لأي صفة هو التكرار النسبي لتلك الصفة مضروبا في ۱۰۰. 


جدول (۵-۸) 


ممتاز ۵ 


الجدول التكراري والنسبي 17 الجدول التکراري والنسبي (ب» 

ومن لك رگ المقارنة مفلا بین قات المدزستین بان ۲۰7 امن طلاب 
المدرستین حصلوا على تقدیر جید جذا ء بینما كانت نسبة الرسوب في المدرسة 
ب ۱۷ / آکبر من نسبة الرسوب في المدرسة أوالتى تساوی :۱۵7 . 

ثانیا: البیانات الك (العددیتة) : 

وهي البیانات التي یمکن التعبیر عن مفرداتها بقیم عددية مثل درجة الطالب في 
الامتحان» أو السن» أو الدخل » و عدد آفراد الأسرة أو آعداد الطلاب في كل فصل 
دراسي» ... الخ . 


وهنا نلاحظ نوعین من البیانات : مستمرة مثل درجات حرارة الجو التی قد 


تأخذ أي قيمة صحيحة أو حقيقية. وقد تكون البيانات متقطعة كعدد أفراد أسرة 
والذي يتكون مثلاً » من ٢‏ أو ٣‏ أو ٤‏ ء وهكذا .. ولوضع البیانات الكمٌّية في جداول 
التوزيع التكراري» تقسم البيانات إلى فترات ( مجالات) متساوية الطول عادةه 
تسمى فئات. ونضع العلامة الناتجة من أي مفردة أمام الفئة التي تقع فيها قيمة تلك 
القراءة. ولتحدید طول الفئة يجب مراعاة ما يلي : 

آولا : تحديد المدى الذي تنتشر فيه البيانات . 

انیا ای متاسب من سی (زلی ۱۷( فئة . 


الا بقل عن خمس مفردات حتی لا ققد معنى تلخیص لیات 


7 : یجب آلا یکون طول الفقة كيرا جدّا فنتحصل على عدد قلیل من الات 
لات تعبّر عن خصائص انتشار البيانات . 


البيانات التالیة تمثل الأجر اليومي لثمانین عاملاً في أحد المصانع بالريال . 


جدول (۸- ۷) 


جدول آجور العمال اليومية 


0 
۰ 
۳ 


لایجاد جدول تفریغ البیانات نتبع الخطوات التالية : 
ارا ال الا ات بعر ات ين كر تھ رض راف 
وفي مثالنا الحالي : 
المزى الط ۱۱۵ سم هه ولا 
ثانياً : نختار طولاً مناسباً بمراعاة الشروط السابقة وفي هذا المثال آنسب طول 
للفئة هو ۱۰ ریالات وبالتالي سیکون لدینا سبع فئات متساوية الطول . 
الفئة الأولى : تشمل الأجور من ۵۰ إلى ٥۹‏ وتکتب ۵۰ - ۵4 أو ٥١‏ - » 
وتشمل الفئة الثانية : الأجور من ٠٦‏ إلى 14 وتکتب ٢۹-٦٦‏ آو ۰ - » 
ونستمر على الأسلوب نفسه حتی نصل إلى الفتة الأخيرة التي تشمل الأجور 
من ۱۱۰ إلی ۱۱۹ ونکتب ۱۱۹-۱۱۰ آو ۱۱۰- . 
والطريقة الثانية لكتابة حدود الفئات بالصورة : 
٩‏ اعد ¢ ات ے ری ےا ۶ت 
تعني أن الفئة الأولى تحتوي على الأجور من ٩۰‏ إلى أقل من ٠٦‏ أي أن الأجر 
۷ ريالا مثلا يقع في الفئة الأولى . 
أما الطريقة الأولى» فتستخدم لكتابة الفثات إذا كانت الأجور مقرّبة لأقرب عدد 
صحیح وهي : 
04-0۰ 59-58 وا .سس ےء ۱۱۹-۱۲ 
وفي مثل هذه الحالة فإن الأجر ۵٩,۷‏ ريالاً مثلاً يقع في الفئة الثانية. والأجر 
۲ يقع في الفئة الأولى وهذه الطريقة تعني أن الحدود الفعلية للفقات هي 
0 2 س< ۵۹,۵ ٦۹,۵‏ <س <19,0 ...۰ 21١١90‏ س<9,0١1.‏ 
الئاً : نكوّن جدول تفريغ بثلائة أعمدة وهي على التوالي عمود الفتات؛ حسب 
الطريقة الأولى لكتابة الفئات» عمود العلامات» وأخيرا عمود التكرارات 
أو عدد العمّال في كل فئة. 


جدول (۸-۸) 


گرا اعدد سان 
MN Tt = 8‏ ۸ 
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MM FE Ft 
ا‎ E r N 


ويمكن عمل الجدول التكراري وكذلك الجدول التكراري النسبي والمئوي كما 
فى البيانات الوصفيّة غير آننا نستبدل الصفات فى هذه الحالة بمجموعة من الفئات 
العددية وبذلك نحصل على الجدولين (8/-9) و (۱۰-۸). 
جدول (۱۰-۸) 


الجدول التكراري الجدول التكراري النسبي والمئوي 


نلاحظ بعد توزیع مفردات البيانات على الفئات في الجدول التكراري السابق» 
أنه لا يمكن معرفة القيم الأصلية للمفردات وكل ما يمكن الوصول إليه هو عدد 
القراءات التي تقع في تلك الفئة» مثلا آجور ۸ عمال من المصنع تقع في الفتة الأولى 
وأجور ۱۲ عاملا تقع في الفئة الثانية .. وهكذا . 

ثالثً : الجداول التكرارية المتحمعة : 

يوجد نوعان من الجداول التكرارية المتجمّعة وهما الجدول المتجمّع الصاعد 
والجدول المتجمع النازل. 

لو كان المطلوب فى الدراسة الإحصائية معرفة عدد العمال الذين يتقاضون 
آفل من ۷۰ راا من مجموعة العمال محل الدراستء یکون عددهم ۸ + ۱۲ - ۲۰ 
غاا كرا قد ركو الفظارت معر غد الال الذي اضر جرا برع اقا من 
۰ ریالاء فيكون عددهم ۸ + +۱۲ ٢۱ء‏ 4 اعاملاً. يسمى الجدول الذي يحتوي 
على أعداد العمال الذين یتقاضون أقل من الحدود العليا للفئات بالجدول المتجمّع 
الصاعد. أما الجدول الذي يحتوي على أعداد العمال الذين يتقاضون أكبر من 
الحدود الدنيا للفئات فيسمى بالجدول المتجمع النازل كما هو واضح في الجدولين 
.)1١5١-8( 01-4‏ 


سن )١١-/(‏ ا 


الجدول المتجمّع النازل 


۸ 4 التمثيل البياني للجداول التكرارية : 

تعلمنا فيما سبق كيفية تنظيم وتلخيص البيانات الإحصائية بواسطة جداول 
تكرارية مختلفة. وسندرس الآن كيفية تمثيل الجداول السابقة بيانيا. وهدف التمثيل 
البياني تبسيط عرض البيانات وكيفية توزيعها بسرعة أكثر . 

ومن أهم طرق عرض البيانات التي سنتعرض لها هي : 

١-الأعمدة‏ الببانية. ؟ -المدرّج التكراري. 

۳ المضلع التكراري. - المنحنی التكراري. 

۵ المتخفات المتجمعة. 7 - القطاعات الدائرية . 

ولا : الأعمدة الان : 

نستخدم الأعمدة فان تمۂ نات الو صفنة ۰ استخد 

م الأعمدة البيانية غالباء في تمثيل البيانات الوصفیّةء كما يمكن استخدا 

للمقارنة بين ظاهرة ما في مجتمعين مختلفين وتسمى الحالة الأخيرة بالأعمدة 
المزدوجة. 


استخدم بيانات الجدول (۸ - ۳) لرسم الأعمدة البيانية : 


ولعمل ذلك نتبع الخطوات التالية : 

۱-نرسم محورين متعامدين أحدهما أفقي ( أو المحور السيني) والآخر رأسي 
( أو المحور الصادي). 

١‏ -نحدّد مثلا ء ۲سم لكل تقدير : راسب» مقبول ء جيد ء جيد جذاء ممتاز على 
المحور الأفقى. 

۳-نرسم مستطيلات على المحور الأفقي طول قاعدة كل منها ١‏ سم ونبدأ من 
بداية مجال كل تقدير ويكون ارتفاع كل منها يساوي التكرار المناظر لتلك 
الفئة أو المتناسب معه ثم نظلل هذه المستطيلات. 


4 -نضع تعريفاً تحت الشکل بين البيانات التي يمثلها كما في الشكل (۸ - ۱). 


شكل (۱-۸) : تقدير طلاب 
الصف الأول الثانوي في 
المدرسة (1) 


5ک سے ۲۳5۱ لكك ۳۳ 
ونستخدم الطريقة نفسها لرسم الاعمدة البيانية لبيانات الجدول (۸ - 4 ) 
ماعدا کون قاعدة المستطيلات تبداً بعد ١‏ سم من بداية فترة التقدير على المحور 
الأفقي وتكون قاعدة كل منها ١‏ سم . 
شكل (۸ - ۲ ) : تقدير 


طلاب الصف الأول الثانوي 


بوضع الشکلین (۱-۸) و (۲-۸) في شكل واحد نحصل على الأعمدة البيانية 
المزدوجة كما فی الشكل (/-7). 


مدرسة(|) لگا 
مدرسة(ب) |_| 


شكل (۳-۸) : تقديرات طلاب الصف الأول الثانوي في مدرستي (أٗ) و (ب) . 


انیا : المدرٌج التكراري : 

يُرسم المدرّج التكراري» كما في حالة الأعمدة البيانية» وهو عبارة عن 
مستطيلات رأسية متلاصقة قاعدة كل منها عبارة عن طول الفئة المناظرة لذلك 
المستطيل وارتفاع كل منها يساوي ( أو يتناسب مع ) تكرار تلك الفئة . ويراعى أن 
يكون تمثيل الفثات على المحور الأفقي حسب حدودها ولتوضيح ذلك نستخدم 
بيانات الجدول (8 -4 ) لأجور العمال فنحصل على الشكل (۸ - ٤‏ ) . 


کا لظا تا الا E‏ تا mE‏ سد 
ثالشاً : المضلع التکراري : 
يرسم المضلع التكراري كما في الحالتین السابقتین من التمثیل البياني على أن 
نحلّد علی المحور الأفقی مراکز الفثات » حیث إن : 
الخد الادنی للفعة + الحد الأعلى للفتة 
مركز الفئة = دی ۳ علی 
تُمثّل كل فئة من فثات الأجر بنقطة إحداثيها السینی (الأفقى) مركز الفئة 
وإحداثيها الصادي (الرأسي) التكرار المناظر لتلك الفئة. ثم نوصل هذه النقاط 
بقطع مستقيمة فنحصل على المضلع التكراري. 


5 5 ۰ + 1۱" 
نللاحظ أن مركز الفئة الاولی = ۲ 
٠ 1‏ 
وموك ا کت 
۲ 


وبالطريقة نفسها نجد مراكز بقیة الفثات كما فى الجدول (۸ - ۱۳). 


و و ۳ 


فئات الأجر مراکز الفثات 
۸ 


00 


بتطبيق الطريقة السابق 
ذكرها نحصل على المضلع 
التكراري كمافي الشكل 


.)٢٥-۸( 


شكل (۸ - ۵ ) : المضلع التكراري لأجور العمّال 


رایت : المنحنی التکراري : ۱ 
من توضیل كل قطن سواور ای بقطعة مشیم بالمسطرة ۶ تصل کل 
نقطتین بمنحن ممهد بالید أو بشریط مرن ویجب أن یکون المنحني إنسيابيا وحتی 
لو اضطررنا إلى عدم مروره بعدد قلیل من النقاط» بحيث يمر بقربها . والشکل 
(1-۸) یمثل المنحنی التكراري لبیانات الجدول (۸ - ۱۳). 


خامسا : المتحنیات المتجمَعة : 
سبق أن تعلمنا كيف نجد الجدول المتجمّم الصاعد والنازل من الجدول 


التكراري . وبتمثيل هذين الجدولين بيانياً نحصل على المنحني المتجمع الصاعد 
والمنحني المتجمع النازل. 

المنحني المتجمع الصاعد : 

نرسم محورين متعامدين ونخصّص المحور الأفقي للحدود العليا للفئات» 
والمحور الرأسي للتكرارات المتجمّعة. ثم نحدّد النقاط على الشكل بحیث تكون 
الإحداثيات السينية للنقط هي الحدود العليا للفئات والإحداثيات الصادية لها هي 
التکرارات المتجمعة الصاعدة المناظرة لتلك الفئات. 


ا بعد رسم المحورين المتعامدين» نقسم المحور الأفقي 


حسب الحدو 
للفئات» ونقس 
الرأسى إلى أق 
لتشمل التک 
اه 
المتجمّم الصا 
الحد الاعلی ل 

)۸۰۲۰( 

ثم نصل هذه 
التكراري المتج 


لظا کا تا الا 15۲ اکلا لا صم 
سحل ۱ ۱۷ . المنحني المتجمع الصاعد 


المنحني المتجمّع النازل : 

نرسم محورين متعامدين » كما في المنحني المتجمّع الصاعد» على أن نخصّص 
المحور الأفقي للحدود الدنيا للفئات والمحور الرأسي للتكرارات المتجمعة 
النازلة المناظرة لها . 


سيدا 

استخدم بيانات الجدول المتجمع النازل (۱۲-۸) لرسم المنحني المتجمع النازل. 

ا 

بعد رسم المحورين المتعامدين» نقسم المحور الأفقي حسب الحدود 
الدنيا للفئات» ونقسم المحور الرأسي إلى أقسام متساویة بحيث يشمل مجموع 
النکرارات: تحدّد القط باز 
الحد الأدنى للفئة مع التكرار 
المتجمع النازل» وباستخدام 
جدول (۸ - ۱۲) تكون النقط 
هی (۰۵۰۱ ۸۰) ( ٦۰‏ ۷۲) 
بسن( اك متها مه 
هذه النقط بخط ممهد لنحصل 
على المنحني المتجمّع النازل 
كما في الشکل (۸ - ۸). 


شكل (۸-۸): المنحني المتجمّع النازل 


سادسا :القطامات الدائرية 

ذا کانت البیانات المتوافرة لدینا عبارة عن مجموع مقسم إلى عله أجزاء فيمكن 
تمثیل هذه البیانات بمساحة داثرق تمك کل جزء من هله البیانات قطاعا من الداترة 
تتناسب مساحته مع ذلك الجزء من البیانات. ويتم ء عادة» تمييز کل قطاع بلون 
( أو تظلیل) مختلف من غيره ولرسم الدواثر الممثلة للبیانات نتبع الخطوات التالية : 

۱-نرسم دائرة ذات مساحة مناسبة . 

۲ نحدّد زاوية کل قطاع باستخدام العلاقة التالیة : 

قيمة (تکرار) الجزء الممثّل بالقطاع 
زاوية القطاع < × "١‏ 
۳ بعد تحديد الزاوية المناظرة لكل قطاع نستخدم المنقلة لتحديد الزوايا على 
الدائرة مع ملاحظة أن مجموع زوایا القطاعات يجب أن يساوي 1۰ 


مثال (6-8): 

البيانات التالية تمثل عدد السيارات المنطلقة من إحدى المدن الصغيرة إلى مكة 
المكرمة خلال الخمسة أيام الأولى من شهر ذي الحجة» حيث أ ترمز للسيارات 
التي سعة كل منها ۹ ركاب » ب للسيارات التي سعة كل منها ۰ راكياًء 
عع 5؟ راکب د ۳۰ راكباً هی ٠٤‏ راكباً ؛ وفق الجدول التالى : 


مثل هذه البيانات بواسطة القطاعات الدائريّة. 


كك تولك اك جس 
تو فص حا اص KS‏ 


١‏ - نرسم» ولا دائرة ذات نصف قطر مناسب» وليكن في هذه الحالة ۳ سم. 


زاوية قطاع أ کی 1x‏ 
زاوية قطاع ب - سل ۸۰-۰۳۹۰" 
زاوية قطاع بجر = ٠‏ ۰-۰۳۹۰ 
زاوية قطاع د = ہے اس 
زاوية قطاع ه = کہ ۰۵۰-۳۹۰ 


۳ - نرسم القطاعات السابقة على الدائرة باستخدام المنقلة ونظلل كلا منها 
بتظليل مرها عن بقية القطاعات كما فى الشكل (۸ - 9 ). 


شكل (۹-۸): القه 


السيارات حسب أعداد الركاب. 


تاریخ ۲۳۷۸ ) 


تمارین (۸- ۲ ) 
17 كانت الا الاجتماغية للا مکونة من تلا شخضا من إخدى اتی 


كما يلى : 


(]) آوجد الجدول التكراري لهذه البيانات. 

(ب) أوجد الجدول التكراري النسبی والمئوي. 

رس ارسم الأعمدة البيانية للبيانات السابقة. 

( د ) استخدم القطاعات الدائرية لتمثيل هذه البيانات. 

(۲) إذا كانت البيانات الناتجة من دراسة الدخل الشهري بالريال لعيّنة مكوّنة من 
۰ أسرة من أحد المجتمعات كما يلي : 


فأجب على الأسئلة التالية : 
(1) أوجد الجدول التكراري . 
(ب) أوجد الجدول التكراري النسبي والمئوي. 
( سه ) ارسم المضلع التكراري. 
(د) ارسم المنحني المتجمع الصاعد . 
(۳) إذا كانت أعداد الطلاب في الصف الأول الثانوي وفي ۵۰ فصلا من عدة 
رین ای کا ی الجدرل الال ۱ 


(]) أوجد الجدول التكراري . 
(ب) أوجد الجدول التكراري النسبی والمئوي . 
( ص ) ارسم الأعمدة التكرارية. ۱ 
)٤(‏ أطوال عيّنة من طلاب مدارس المرحلة الابتدائية بالسنتيمتر هي كما يلي : 


والمطلوب : 

(]) أوجد الجدول التكراري لهذه البيانات . 

(ب) ارسم المدرّج التكراري . 

(ج) ارسم المضلع التكراري والمنحني التكراري . 
( د ) ارسم المنحني المتجمّع الصاعد . 

(ه ) ارسم المنحني المتجمّع النازل . 


)٥(‏ إذا كانت أعداد الفصول الدراسية فى المرحلة الثانوية وفى ثلاث مناطق 


تعليمية أ ب» ج كما يلي : 


أول ثانوي | ثاني ثانوي | ثالث ثانوي 
المنطقة 


SEE 


(1) آوجد الجدول التكراري النسبي والمئوي لكل منطقة . 

(ب) أوجد الجدول التكراري والنسبي للمناطقة التعليمية الثلاث مجتمعة. 
() علّق على نتائج الجداول التكرارية النسبیة للمناطق الثلاث . 

(د) استخدم القطاعات الدائرية لتمثیل أعداد الطلاب في الفصول الثلاثة. 


)٦(‏ يمثّل الجدول التالي أوزان عيّنة مکوّنة من ۵۰ جندياً في إحدى القطاعات 
العسكرية بمنطقة ما بالكيلوغرام. 


هه هه لهك دہ دہ اك 
سس ص كات 


والمطلوب : 

(] ) نسبة الجنود الذين أوزانهم ۸۰ كلغ فأكثر . 

(ب) نسبة الجنود الذين تقل أوزانهم عن ٠٦‏ كلغ . 

( ص ) ارسم المدرّج التكراري للأوزان. 

( د ) ارسم المنحني التكراري والمنحني التكراري المتجمّع الصاعد للأوزان . 
(۷) إذا كان الجدول التكراري التالي یمثل أعداد السيارات حسب الحمولة 

بالراكب التي عبرت إحدى المنافذ الحدودية والقاصدة مكة المكرمة في 

موسم الحج في المدَّة بين ٠١‏ و ۳۰ ذي القعدة في أحد الأعوام . 


کے ھا سس ا 


فأوجد ما يلى : 

(1) آوجد الجدول التكراري الجنگر الصاعد. 

(ب) آوجد الجدول التكراري المتجمّع النازل . 

( سه ) ارسم المدرج التكراري لهذه البیانات. 

( د ) أوجد الجدول التكراري النسبی والمئوي. 

( ه ) وجد عدد السیارات التي تحمل أکثر من ۲٩‏ راکباًونسبتها المتوية. 


(۸) الجدول التالي یبین مساحة محیطات العالم بملایین الکیلومترات المربعة. 


ها الساردات مانا مدنا مالي + 
)( الأعمدة البيانية . 
(ب) القطاعات الدائرية . 


- ۵ المتوسطات : 


درسنا فيما سبق جمع البیانات وعرضها جدولیاً وبيانياً. والآن ننتقل إلى المرحلة 
الرابعة من خطوات الدراسة الإحصائية» وهی التعبير عن الظاهرة محل الدراسة 
بمقياس معبّر عن جميع قيم الظاهرة» مثل متوسط دخل الفرد في مجتمع ماء أو 
متوسط أعداد الطلاب فى المدارس الثانوية » أو متوسط كميات الأمطار ( بالملیمتر) 
کیت تلا على هياده فى اعلی مدن أو متاطق المملكة: أطوال أ آرواة 
اشخاص في منطقة ما ... اض 

۲ 

ومن الملاحظ على هذه الظواهر أنها بتقدير من الله عرٌ وجل : ٭ کل نیع 
عند ومد ار 4( الآية ۸ سورة الرعد)» تمیل إلى الالتفاف حول قيمة معينة 
ووسطی أي تتوسط القیم بصورة ماء خذء على سبیل المثال» عينة من الطلبة في 
صف معين وادرس ظاهرة الطول لدیهم» ستجد أن قلة منهم قصار جذا وقلة آخری 
طوال جدّا وآن غالبيتهم یمیلون في آطوالهم إلى طول أوسط . ینطبق الأمر نفسه 
على كر لوزنو کرت . تلك سنة الله في خلقه ولن تجد لسنته 


سو ا رر 


تبدیلا» قال تعالی : ¥ ةشيع یرون 6 الآية ۲۳ -سورة المرسلات ) . 
وسندرس كيفية ایجاد مقیاس لهذه الخاصية التي فطر الله علیها الظواهر الكونية 


عن طريق عدة مقاييس ابتكرها الا حصائیون أهمّها : 
السط اتا الوسيظ و اسان 
ولکل من هذه المقاییس طريقة خاصة لس اد آو استنتاجه کما آن لکل منها 
مزایاه وعیوبه والحالات التي یفضل استخدامه فیها . 
اولاً : الوسط الحسابي : 
يُعتبر الوسط الحسابي من آکثر المتوسطات شیوعا. 
خر ۵ ۱ ۱ : 


يعرف الوسط الاي لمجموعة من القيم بأنه القيمة “0٦‏ 


محل قيمة کل مفردة في المجموعة لكان مجموع هذه القیم الجديدة مساویا 
لمجموع القیم الأصلية. 


من ذلك نری أن الوسط الحسابي يساوي مجموع القیم مقسوماً على عددها. 
ولحساب الوسط الحسابي نميّز بين حالتین هما حالة البيانات غير المبوّبة (أي التي 
لم يتم وصفها في جداول تکراریة) وحالة البیانات المبوّبة (أي التي تم وصفها في 
جداول تکرارية ) . 

(1) السافات غير الب یب 

إذا كان لدینا له قيمة عبارة عن آطوال أو آوزان أو آعمار مجموعة من الطلاب 
ولتکن هذه القیم هي : 

و سے کک فر 

عندئذ فان تعریف الوسط الحسابي ينص على أن : 


عصح القیم 
الوسظ الحا ت ا 
ا عددھا 


فإذا رمزنا للوسط الحسابي بالرمز س ( وثقرأ س فتحة ) فان قيمته حسب 
التعريف هي : 
5 س , + س, 3 ... + سن 
ل 
وتكون الصيغة المبسّطة للوسط الحسابي هي : 
0 


ود و 


9 


آوجد الوسط الحسابي لدرجات عشرة طلاب في مادة الریاضیات من البیانات 
التالية : ۸۲ء ۹٦ء ٠٦٦۸٥٦۹۳ ء٦٦ ۹۰ ء۷٥ ۰٥۸۰۰۷۷‏ 
ك7 

عدد الطلاب في هذه البيانات به = ۱۰ 

والقيم هي: س ۸۲ ء س -54 ۰ سي ۷۷۰ 

س, 8۸ 2 س, ۰٣٥۷ء‏ سل = ۰.٩۰‏ سں < ۰۱۱ 

س 2 ۰۹۳ سن < ۰۸۵ قن < 1۰ 

وبالتالي فان الوسط الحسابي هو : 

۔ ۔ گس 

٣‏ مگ 

"1۰ +۸۵ + ٩۳ + 1۱ + ° + V0 + ۵۸ + 54 + AY 


۱۰ 
۷۰ 


١ 
درجة‎ ۷۵ = 


(ب) البيانات المبوّبة: 

نلاحظ في المثال (۸ - 4 ) السابق أن طالباً واحداً حصل على ۸۲ درجة وطالباً 
آخر حصل على 14 درجد. ما ]ذا کان عدد الطلاب کبیرا فمن الممکن آن یحصل 
آکثر من طالب على الدرجة نفسها. لتوضیح هذه الحالة نأخذ المثال التالي : 


إذا كانت درجات ۳۰ طالباً فى امتحان الفیزیاء للشهر الأول من الدراسة فى إحدی 
المدارس الثانوية حيث الدرجة العظمی ۱۰ درجات كما في الجدول التالي : 


فاحسب الوسط الحسابي 


نلاحظ أن ٥‏ طلاب حصل کل منهم على ۳ درجات أي أن مجموع درجاتهم 
×۳٣‏ ٥ء٥١‏ و۷ طلاب حصل کل منهم على ٥‏ أي مجموع درجاتهم 
69 یکر الوسط الحاى خومجموع الدوجات التي تحصن 
عليها بهذه الطريقة مقسوما على عدد الطلاب والذي يساوي ۱۰+۷+۵++2۲- ۳۰. 

ويمكن القول بان الدرجة ۳ ٹکررت © مرات والدرجة ۵ ٹکررٹ ۷ مرات .. 
وهكذا. فإذا رمزنا للدرجة بالرمز س ولعدد الطلاب الذين حصلوا عليها بالرمز مء 
يمكننا الحصول على الجدول التالي : 


0 یھ أن : 
3س 
کا سه ٣١٢<‏ 
وبالتالي فان الوسط الحسابي هو : 
۲۰ 


1,8 درجة 


اوج الوسط الحسابی لاجور العمال تی المقال ( ۸ - ۳ ) مستخدما الجدول 
(۱۳-۸). 


ی 


لإيجاد الوسط الحسابي نتبع ما يلي : 


والعمود الثانی على التكرارات المناظرة لها ٭ . 

(۲) نضرب مراکز الفئات س في التكرارات المناظرة ٭ فنحصل على قيم س س 
ونضعها فن العمود الثالث . 

۴۔ تد ف: کے تة وقيمة کہ س نت 

کرت الوسظ الحا خرن 


من الجدول السابق نجد أن : 


گا سس 


۳۹4 


٠ 
۸۰ 
و ۸۲ ریالا۔‎ 4 = 


مزايا الوسط الحسابی : 
( ! ) يأخذ جميع القیم في الاعتبار . 
(ب) شائع الاستعمال وكذا يمكن الاستدلال به في كثير من الدراسات الإحصائية. 
( سه ) لا يحتاج في حسابه إلى ترتيب البيانات بصورة معينة. 
عيوب الوسط الحسابي : 
( ) يتأثر بالقيم المتطرّفة ( الشاذة) من حيث الکبر والصغر. 
(ب) لايمكن حسابه في حالة البيانات الوصفية. 
(ه ) قد لا يساوي أيَّا من القيم الداخلة في حسابه فقد يحتوي على جزء 
كسري لبيانات مكوّنة من أعداد صحيحة. 


اتا اسیا 


رف( ۷): 


الوسيط هو القيمة العددية التي تقسم البيانات إلى مجموعتين متساويتين 


بعد ترتيبها تصاعدیاً أو تنازلياً. 


من هذا التعریف نلاحظ أن عدد القيم الأصغر من الوسيط يساوي عدد القيم 
الأكبر منه. 

سندرس فيما يلي طريقة حساب الوسيط للبيانات غير المبوّبة ومن ثم للبیانات المبوبة. 

(]) البیانات غير المبوّية : 

نیت قررف الوسشيظ ارقي اقرا ات المعظاة ایا قساعتا ا رفا رکرة 
القيمة التي تقع في المنتصف هي الوسیط. ففي حالة کون عدد القراءات فردياً فان 


الوسيظ هی الق اة ال تیر )٢٠ے‏ اما كان عفرا ات توا فان 
: : : 


الوسيط هو الوسط الحسابي للقراءتين اللتين ترتيبهما > ۱ 0 ا 


أوجد الوسيط لاوزان لاعبي كرة القدم الأساسيين لمنتخب إحدى الدول إذا 
كانت أوزانهم هي : ٦٦ء‏ ۰۵۰ ۳ ۵۵ ۱۱۰١۳ ۸٢۶‏ ۰ ۰۱۷ لاك ارمق 65 1. 


رتب أولاً الأوزان تصاعدیاً مثلاً كالتالي : 


٥٥ ٥١٥١٥ ٥ ۸‏ ٥۱۱۷۰۷ء۸۰١‏ اك تن تكلا" 


مسا رق الذي ترتیبه للشلا عا هو ۵۷ وبذلك یکون : 
: ا 


الوسیط < ۵۷ 
آوجد الوسیط لدرجات الطلاب فى مادة الریاضیات والمعطاة فی المثال 


(۹-۸) : وهی : ۰1۹۰۸۲ ۰1۱۰٩۹۰۰۷۵۰۵۸۰۷۷‏ للق ۰.۱۰۰۸۵ 


نرب الدرجات تصاعدیا کما یلی : 
۸ ۲ ۲ ١٦ء‏ ۲ ۰ ولا «VV‏ ۸۲ء ۸۵ء ۵ ۱( 
عدد الطلاب يه = ۱۰ وهو عدد زوجی . 


وبالتالي فإننا نبحت في القيم المربة عن العددین اللذين ترتیهما سس أي ۵ و 
4 از ويذلك بکرن الوسیط عر مرس الغددين ۷۷۷۵ ای أن : 
الط ۵ + VV‏ 


(ب) البیانات المبوبة: 

نستطیع حساب الوسیط للبیانات المبوّبة بطریقتین إما حسابياً أو بیانیاً (أي 

يقة الرسم ) . 

الطريقة الحسابية : 

تتلخص طريقة حساب الوسیط في الخطوات التالية : 

(۱) نجد الجدول المتجمّع الصاعد للبیانات من الجدول التكراري وبذلك 
9 جدنا ما یکافیء ترتیب القراءات تصاعدیا. 

(۲) ترتيب الوسیط عبارة عن منتصف مجموع التكرارات أي 


7 
ع له 


(۳) تسمّى الفتة التي تحتوي على الوسيط بالفئة الوسيطية. ويذلك يمكن 
حساب الوسيط من العلاقة التالية : 


الوسيط 5 58 - 55 “اك 


حیث آن ] عرالعدالادی للفتة الوسيطية . 
#, هو التکرار المتجمع المناظر للحد الادنی للفئة الوسيطية. 
هٻ هو التکرار المتجمع المناظر للحد الاعلی للفثة الوسيطية. 
ل هو طول الفئة الوسيطية. 


ا 0 امام یی اسان سا جب کی 
التکرارات الس لاکمال ترتیب الوسیط وتکرار الفثة الوسيطية. 


ولتوضیح الطريقة نورد المثال التالی : 


أوجد قيمة الوسیط لبيانات أجور العمال المعطاة في الجدول المتجمّع الصاعد 
(۱۱-۸). 


۳ 
0 


۶۲٤ -‏ 
الجدول (۱۱-۸) المتجمّع الصاعد هو : 


يقع ترتيب الوسيطء أي ٤٠ء‏ بين التكرارين المتجمّعين ۳۶ و ۰۸ أي أن 
ۓ ۳٣‏ > سل < ۵۸ . 
نلاحظ كذلك بأنَّ : 


۱۰-۸۰-۹۱ eA 


ومن ذلك يمكن حساب الوسيط مباشرة كما يلى . 


ای( 
٣‏ 
a + ۸۰ =‏ ۱۰ 
۸ - ۳۶ 
< ۸۰ + 3 ×۱۰ 
٤‏ 
= ۸۰+ ۲۵ 
۸8 
الطريقة البيانية 
وتتلخص طريقة حساب قيمة الوسيط بالطريقة البيانية : 
( أو الرسم ) فيما يلي : 


(۱) نكوّن الجدول المتجمّع الصاعد كما سبق أن أوضحنا في البند (۸ - .)١‏ 

(۲) نرسم المنحني المتجمّع الصاعد كما سبق أن أوضحنا في البند (۸ - ٤‏ ). 

9 تر ریب رالرسیطه كما تی البوانات المروبة رھ کک : رمن هه 
النقطة ارس ساس اسر تام خر للدي تم او المتجمّع 
الصاعد. ننزل من نقطة التلاقي عمودا على محور الحدود العلیا للفئات فتکون 
قيمة الوسيط هي نقطة تقاطع ذلك العمود مع المحور الأفقي. 


آوجد فة الرسيط بالطريقة البيانية مستخدماً اتات الجدول التكراري 


المتجمع الصاعد (۱۱-۸). 


۲٢ 
ع‎ 
1 


53 
۲ 
۸۰ 
۲ 
اوم 


نرسم المنحني المتجمّع الصاعدہ بالطريقة التي سبق شرحهاء كما في الشكل 
التالي. نرسم مستقيما من النقطة 4۰ على محور الصادات ليلتقي مع المنحني 
المتجمّع الصاعد في نقطة ب . ننزل عمودا من نقطة ب على محور الفئات (المحور 
الأفقي) فتقطعه في نقطة سه التي تعبّر عن قيمة الوسيط . 


لاحظ أن قيمة الوسيظ آو الاخداٹی الافقی لنقطة ‏ تساوی ۸۲,۵ تقريياً . 
وقد تختلف قیمة الوسيط عند حسابهبالطريقة البانية عن مصنابه بالعلاقة الرياضية 
ویرجع مثل هذا الاختلاف ء إن وجد » إلى مقدار التقریب في الرسم . 

مزایا الوسیط : 

(۱) لا يتأثر بالقیم الشاذة ( الکبيرة جدًا أو الصغيرة جذّا ) لأنه من المتوسطات 

ا 

(۲) يمكن حسابه للبيانات الوصفية التي لها صفة الترتيب . 

عيوب الوسيط : 

. لا يأخذ جميع القراءات في الاعتبار عند حسابه‎ )١( 

(۲) يصعب الاستدلال به منفرداً في الدراسات الإحصائية . 


ثالشا: المنوال : 


تعریصف (۸-۸): 


ای ی تج نت 


سنعرض كيفية إيجاده في حالتي البيانات غير المبوّبة والبیانات المبوّبة. 

(1) البيانات غير المبوّبة: 

تعتبر البيانات المبوّبة وحيدة المنوال إذا تكررت إحدى قراءاتها أكثر من أي 
قراءة أخرى . كما تعتبر البيانات ثنائية المنوال إذا وجدنا في البيانات قراءتين لهما 
نفس التكرار» وتكرارهما أكبر من تكرار أي قراءة آخری» وتعتبر البيانات متعددة 
المناويل إذا زادت القراءات التي لها التكرار نفسه عن قراءتين وكان ذلك التكرار 
أكبر من تكرار بقية القراءات. أما إذا لم توجد أية قراءة تتكرر أكثر من غيرها فنقول 
بأن هذه البیانات عديمة المٹوال أو لا متوال لها . 


أوجد المنوال لأعمار عيّنة مكوّنة من ٠١‏ طلاب من إحدى المدارس الثانوية 
إذا كانت بياناتها كالتالى : 
۶۸ء۱ ۱۹ء۰ ال ا ٣٥۰١٠۸ ٠۲٢٠١١۱۷‏ 


نلاحظ بأنَّ العدد ۱۸ في العینة قد تكرّر ۳ مرّات وهو أكثر تكراراً من أي عدد 


پت 
رہ 
7 


المنوال > ۱۸ 


أوجد المنوال لعينة من الأسر ذا كان الاخل الشهري لکل منها بالزيال كما بلى : 
۰٣۷۰ی‏ ۹۵۰۰ ٣٦ے‏ ۷۰٤٢ی ۷٥۵۸۸‏ ۸۸٦ا‏ ۹۰۰ب 
۳۰ ۹۳ ۰۲۱۱۹ ۱۸۵۰ 14۵4 


نلاحظ أن كل قراءة من القراءات السابقة تظهر مرة واحدة (أي غير مکیّرة) 
وبالتالی فان البیانات لا منوال لها . 


إذا كانت آعمال طلاب الصف الثانی الابتدائی فى إحدى المدارس هی : 
۷ ۸ء ۲ ۲ 7۲+ ۷ء ٦۷ء‏ ٦ء۸‏ ۷۷ء۸ ۷۸ 
لم ۹ء ۸ء ۹ ۸ ۷۰۱۔. 


فناقش وجود المنوال من عدمه . 


نلاحظ أن القراءة ۸ تكرّرت ۸ مرّات . 
وأن القراءة ۷ تكرّرت ۸ مرّات . 


ما القراءات الآخری ۹۰٦‏ فلم يصل تكرارها إلى ۸ وبالتالي فإن البيانات ثنائية 
المنوال» ومنوالاها هما ۸۰۷ . 

(ت) البیانات المبوّبة : 

یمکن ایجاد المنوال » فى حالة البیانات المبوّبة» بطریقتین حسابية وبيانيّة. 

الطريقة الحسابية : 

یمکن استنتاج حساب المنوال كما يلي : 

(۱) نرسم من المدرٌج التكراري الخاص بالفئة المنوالیة ( الفئة المناظرة لأکبر 

تکرار ) وللفتتین السابقة واللاحقة لها كما فی الشکل (8 )١١-‏ . 


شکل (۸ - ۱۱) : رسم الفتة المنوالية 


2 


۱ 

۱ 

۱ 

1 
5 

۱ 

۱ 

۱ 

۱ 
۳ 


(۲) من تشابه المثلثين ب 2 ھ > گا نجد أن : 


۱ ها _ اهمها 


0 


ومن تشابه المثلئین ب 25 سهد »ب ال 4 نجد أن : 


اب قھا_ ادثھا 


بقسمة العلاقة الثانیة على العلاقة الأولى نجد أن : 


اب | _ اب ھا 


e ف‎ 


لن حدق سے — ۱ 
وإضافة بسط كل نسبة إلى مقامها نحصل على : 


١ 


أی أن :سب حول 
1 سے دس اس 


حیث إن + أبداية ( العد الادنی ) لا المنوالية. 
٭ تكرار الفئة المنوالية . 
٣|‏ تکرار الفئة السابقة للفئة المنوالية . 
سپ تکرار الفئة اللاحقة للفئة المنوالية. 
ل طول الفتة المنوالية. 


أوجد قيمة المنوال للجدول التكراري التالی والذي یبیّن كميات الأمطار النازلة 
علی منطقة ما بالملیمتر وفی 1۰ شهرا . 


نلاحظ أن الفئة المنوالية هی الفئة التی حدُھا الأدنى أ= ۲۰ وذلك لأن لها أكبر 


تکرار لع - ۰۲۱ 
ومن الجدول نجد أن شض = ۰۱۳ ص-۹ء ل- ۱۰ 
وبالتعویض فى العلاقة : 
1 سکع 
المنوال = + ال 
ی سے س٠‏ 
ا 
الاب 
لسن ي 
۳ے ۲ 
= ۲۰ + 6 
:4لا ليرا 
طريقةالرسم 
نستخدم الشكل (۱۱-۸) السابق لتوضيح طريقة الرسم والذي اتبعنا في إيجاده 
مايلى : 
(۱) رسمنا المستطيلات من المدرج التكراري المناظرة للفئة المنوالية والفئتين 
المجاورتين لها . 


(۲) وصلنا! ۴۶ هد ] . [ ب هه ] وكانت نقطة تقاطعهما # . 
(۳) آنزلنا عمودا من نقطة ٭ على محور الفعات (الأفقی) فالتقی معه فى 
النقطة وهى المنوال . 


آوجد المنوال بطريقة الرسم لبیانات کمیات الامطار في المثال (۸ -۱۹) . 


نرسم ثلاثة مستطیلات للفئة المنوالية التي تکرارها له = ۲۱ وللفتتین 
المجاورتین لها حيث إِنَّ تکرار الفئة السابقة للفئة المنوالية مر - ۱۳ وتکرار الفئة 


نصل الرکن الأعلى الأيمن من المستطيل للفئة السابقة مع الرکن الأعلى الأيمن 
لمستطيل الفئة المنوالية. كذلك نصل الركن الأعلى الأيسر من مستطيل الفئة اللاحقة 
مع الركن الأعلى الأيسر من مستطيل الفئة المنوالية. من تقاطع المستقیمین الواصلين 
بين الأركان # ننزل عمودا على محور الفئات فيقابله في المنوال ۲ حیث وجدنا آن : 

المتوال = 4؟ ملیمٹرا 

( ومعلوم أن الفرق بین قيمتي المنوال -إن وجد- في الطريقتين يكون ناتجاً من 
عدم دقة الرسم ) . 

مزاياالمنوال: 

(۱) لا یتثر بالقیم المتطرفة (الشافة) نحو الكبر آو نحو الصغر . 

(۲) یمکن حسابه للبیانات الوصفيّة. 

(۳) یمکن حسابه للبیانات المفتوحة أي التي لم یعرف الحد الأدنى للفئة الأولى 

أو الحد الأعلى للفتة الأخيرة. 

عيوب المنوال : 

(۱) لا يأخذ في حسابه جميع القيم. 

(۲) قد يكون للبيانات أكثر من منوال وبالتالى لا معنى لإيراده فى بعض 
الدراسات الاحصائية. ۱ ۱ 


سس ہے( ےا 


اي الحساى رارسا شر 
ولماذا تسمّی هذه المقاییس بالمتوسطات. 
(۲) اذکر مزایا وعيوب كل من الوسط الحسابي والوسیط والمنوال . 
(۳) (]) إذا كان استهلاك عشرة منازل من الکهرباء بمئات كيلو وات هی : 
.و4999 ۱۲۱۳۲۰ کرت کر ۱۷ 


فأوجد الوسط الحسابي للاستهلاك. 
(ب) اطرح من القراءات السابقة الرقم ٤, ٤‏ تحصل على : 
و 5ع ةر را و ۱۵ 8 9 8۵ ۲۱ 
ثم آوجد الوسط الحسابي. ماذا تلاحظ ؟ 
( سه ) اقسم القراءات المعطاة في الفقرة (1) على العدد ٤‏ تحصل على : 
اك ا ل 8 رو و ٤٢٥٢١١٤٤١٦٦٣٣‏ 
ثم آوجد الوسط الحسابي لهذه البیانات . ماذا تلاحظ ؟ 
(4) هل الوسط الحسابي في الحالات الثلاث ینطبق في قيمته مع إحدى القراءات ؟ 
)٤(‏ أخذت عيّنة مكوّنة من ۲۰۰ طالب من مدارس تحفیظ القرآن الکریم وصنفت 
نتيجة الأجزاء العشرة الأخيرة التي یحفظها الطلبة من القرآن الکریم كما في 
الجدول التالی : 
یدب | ۱۱۲ ۱۹| ۱۵۰۱۳۵ ۱۳۱۱۲۱۱۲۱۴۲ |۱۱ 
أوجد ما يلى : 
(]) الوسط الحسابی لعدد الأجزاء التی یحفظها الطلاب . 
(ب) الوسیط لعدد الأجزاء . 
(سه ) المنوال لعدد الأجزاء . 
)٥(‏ إذا كانت آبعاد الطرق بالکیلومتر بین مكة المکرمة وعدد من المدن الأخرى 
فى المملكة العربية السعودية هى كما يلى : 


030--0 
سعا سا اس اس اس ا ا اس 
لتك ای اس گر اس ساس ]سس 


مع ساس ساس ]سا ساس 


فأوجد ما يلى : 

(ا روط a‏ سی :تر الس ترگالکتتھ 

)اط تنبا نه الظرق ين هه ]نان وک ال کرت 

7 ) هل یوجد منوال لمسافات الطرق بین هذه المدن ومکة المکمة؟ 
)٦(‏ إذا كانت بیانات مبیعات مطعم المدرسة في ۲۵ یوما كما يلي : 


ک گًو اه ہپ د نی كم 
لكك ۳۳۵ ۳۳۲۳ 


20 لاك ا 


فاکتب تقریراًمختصراً للمعلم المشرف على المطعم مستخدماً المتوسطات 
التي درستها . 

(۷) إذا علمت أن مجموع رواتب موظفي آحد الأقسام في إحدى المصالح 
الحكومية ٩۷۱۲۰۰‏ ریالا وکان متوسط راتب الموظف في هذا القسم هو 
۰۰(" ريال . فأوجد عدد الافراد العاملین بهذا القسم . 

(۸) أجرت إحدى شركات صناعة الملابس دراسة لأطوال عيّنة مكوّنة من ٠٠١‏ 
شخص أختيرت بطريقة مناسبة من إحدى القرى فكانت النتائج كما يلي : 


أوجد ما يلي : 
(]) الوسط الحسابي لأطوال الأشخاص. 
(ب) الوسيط مستخدماً الطريقتين الحسابية والبيانية وقارن بينهما. 
( ج ) المنوال بالطريقتين الحسابية والبيانية وقارن بينهما. 
(9) فى إحدى الدراسات الإحصائية عن الواردات اليومية لإحدى الدول 
بملایین الريالات السعودية كانت الات العالية : 
الوسیط = ۸۰ء مجموع التکرارات للأيام التي استورد فيها = ۳۲۰ 
التکرار المتجمّع المناظر للحد الادنی للفئة الوسيطية = ۱۲۵ ۰ 
التکرار المتجمّع المناظر للحد الاعلی للفئة الوسيطية = ۰۱۹۵ 
بداية الفئة الوسيطية = ۷١‏ . 
آوجد طول الفئة الوسيطية . 
1-۸ الانحراف المعياري : 
درسنا في البند السابق المتوسطات أو مقاییس النزعة المركزية. ومما یمکن 
ملاحظته على هذه المقاییس آنها لا تعطي فكرة کاملة عن خصائص التوزیعات 
3 و 3 3 
التکراریة وبالأخص لا توضح لنا مدى تجانس القراءات أي تباعدهاء أو تقاربها عن 
أحد مقاییس النزعة المركزية. لتوضيح ذلك لیکن لدينا مجموعتان من البيانات. 
المجموعة الأو : ۱۶ ۱۲۰ ۲۰۰۱۸۰۱۲۰ 
المجموعة الثانية : ۲۰۰۷ ۱۰۰ ۲۰ ۱۰ 
نلاحظ أن الوسط الحسابي للمجموعة الأولى ۱7 وكذلك الوسط الحسابي 
للمجموعة الثانية ۱۲ ولکن قراءات المجموعة الاولی متقاربة أو متجانسة» تقع 
بين ۰۱۲ ۲۰ بينما قراء‌ات المجموعة الثانية متباعدة أي غير متجانسة وتقع قیم 
قراءاتها بين ۰۱ ۲ . 


وبالمثل یمکن ملاحظة آن للمجموعتین المرتبتین تصاعدیا التالیتین : 

المجموعة آ1 : ۲۰۵۱۹۰۱۷۰۱۳۰۱۰ 

٩۰ ۳۵۰۱۷ ۰۳ ۰۱ : المجموعةب‎ 

الوسيط نفسه ۱۷ بينما تتجانس قراءات المجموعة أ وتتباعد قراءات المجموعة ب. 

پر ذلك 0صظ الهلا رمك اجراہ مات گان بين ظاهرتین من معرفة 
وسطيهما الحسابيين أو وسيطيهماء فقد تكون مفردات إحدى الظاهرتين متقاربة 
ومتجانسة بينما تكون مفردات الظاهرة الأخرى متباعدة عن بعضها البعض أي أكثر 
سا لذلك سندرس في هذا البند الحد آهم المقاييس التي جز مدى تاعد از 
تقارب قراءات الظاهرة عن وسطها الحسابي؛ أي مدی تشتت هذه القراءات وهو 
(الانحراف المعياری) وهو من آکثر مقاییس الت استخداماً : 

ونقدم لك فیما يلي مفهوم الانحراف المعياري وطريقة حسابه في حالتي 
البیانات غير المبوّبة والبیانات المبوّبة . 

البیانات غير المبوبة : 

إذا كانت لدينا سه من القراءات وهي س٠‏ سب ۰ سي » ووسطها 
الحسابي س » تكون هذه القراءات متقاربة من بعضها إذا كانت قريبة من وسطها 
ا إذا كاك ات قافا عن من صقر وبالتالي فاته يمكن استخدام 
انحرافات التراءات عن وسطها الحسابي کمقیاس للتشتّت . ویمکننا أخذ متوسط 
هذه الانحرافات. وبما أن مجموع انحرافات القراءات لأي بیانات يساوي صفرا 
لأن بعض الانحرافات موجب والبعض الا خر سالب وتتلاشی قیم هذه الانحرافات 
مع بعضهاء فلتجاوز هذه المشكلة نأخذ الوسط الحسابي لمربعات هذه الانحرفات 
احبر لس اکس ی 

أي أن التبايّن ء ويُرمز له بالرمز ما " يحسب من العلاقة : 

زین صو 


الي 


- "5 


ومن الواضح أن وحدات التباین هي مربّع الوحدات الأصلية للقراءات ونظراً 
لأفضلية أن یکون لمقیاس التشتت وحدات المفردات نفسهاء نأخذ الجذر التربيعي 
لقاع کاس ر مي الا تحراف المعیاری اي أن : 


درب( - ) : 
الانحراف المعياري هو الجذر التربیعی للوسط الحسایی لمربّعات 


خ3 


أي أن الانحراف المعياري ویٔرمز له بالرمز مثا هو : 


أوجد الانحراف المعياري للقراءات التالية : ۱۰۹۰۱۰۰۱۲۰۱۵ 


ے کاس 
سن ۔ ۳ 
٩+۱۰ + ۱۲ + ۵‏ + ۱۶ 


٥ 
1 


۵ 
۱۲ = 


نكوّن جدولاً للحسابات یکون فيه العمود الأول للقراءات والعمود الثاني 
للفروق بین القراءات والوسط الحسابي والعمود الثالث لمربع الفرق. آما الصف 


الأخير من العمود فيحتوي على مجموع کل من القراءات ومربّعات فروقها عن 


ومن الجدول نجد أن التباین هو : 


۲) ل کا2س - تن‎ - "E 


فك 0 
ل 


۵,۲ = 


۲۲۸ 
ملحوظة (۸- ۱): 
نقصد بالاشارة ك التجمیع من القراءة رقم ۱ إلى القراءة رقم ن أي أن : 


كس = س + سم FE‏ یی E‏ سان 

ومن ذلك نجد خواص إشارة التجميع کے وهى : 

(۱) & ( س + ص ) -©: س + کاص 

البرههان: 

کا (س + ص) < (س, + ص,) + (س +, صب) + ... +(س, +٭ صن 
= س + س ۳ 4 ہیں ٭ صن ص ٠ہ‏ ٭ صن 
=( س +س +.۰..+س)+( ص + ص, + ... ص ) 
= گس + خاص. 


(۲) ۵۶( +س) = ن ا + © س ء حیث أ مقدار ثابت . 


دن +5 س 
(۳) کاس د اس 
الیزهسان ؛ 
گآس -أس, + اس ان 


=( س + أس, ...+ سر ) 


= سر 


)٤(‏ يلاحظ من برهان العلاقة (۲) بأن : کےا - نأ 
صیغة مختصرة للانحراف المعياري : 


المختصرة على الصورة : 
ا 5 


ولبرهان صحة الصيغة المختصرة (للاطلاع فقط) نستخدم خواص إشارة التجمیع &. 
صيغة الانحراف المعياري السابقة هى : 


نا 3 


بی 


ولأن س مقدار ثابت فإننًا باستخدام الخاصية (۳) بالنسبة للحد الثاني داخل 
القوس والخاصية (5) بالنسبة للحد الثالث » 
تخد أن : 


+ سس 


نا 


ومن الواضح أن صيغة التبايّن المختصرة هي : 
= ل کاس" دس" 


0 مو و سو ا 


أوجد الانحراف المعياري لبيانات المثال (۸ - ۲۱) السابق . 


eS‏ صرح الأول للق ات لقا کي مات القر اس کرت 
الصف الأخير لمجموع القراءات ومجموع مربّعاتها كما يلي : 


دس و۷ رت 
= ۱۹,۲ (۲)۱۲ 
= ۲ ,۱۶-۱1۹ 


البيانات المبوّبة: 
من تعريف الانحراف المعياري في حالة البيانات غير المبوّبة فإنه يمكن استنتاج 
صيغة الانحراف المعياري للبيانات المبوّبة فی جدول تكراري كما يلى : 


> Yee 


حیث إن : س ترمز لمراکز الفئات. 
ك التكرار المناظر لمركز الفئة. 
ن مجموع التکرارات = كك . 
کس ك 
س الوسط الحسابي ك 


۰ 


ولو استخدمت خواص إشارة التجمیع & لوجدت أن الصيغة المختصرة 
للانحراف المعياري فی حالة البیانات المبوّبة هی : 


وه 


ں 


أوجد الانحراف المعياري لبيانات أجور العمال في المثال (۸ - ۳) كما في الجدول (۸ - ۱۳). 
كت 


فی الجدول )۸ - «(I۳‏ لدینا مراکز الفثات والتكرارات» ولإيجاد الانحراف 
المعياري نکوّن جدولا یکون العمود الأول فيه لمراكز الفثات س والعمود الثاني 
للتكرارات ك والعمود الثالث لحاصل ضرب التکرارات فی مراكز الفثات س ك 
سس 


0 کو لسلس تا 


(AY ۵( ۰-۷۰۸۵ = 
1۸۰, ۲۵۰۰۷۰۸۵ = 
۲۷۸,۷۵ = 


ترا 


وت 


ای ہی 
تھ ایی( ات ) 


(۱) إذا كانت درجات طالب في الامتحان الشهري لخمس مواد دراسية هي كما يلي : 
۷ ء۸۹ فأوجد التباین والانحراف المعياري للدرجات . 
(۲) (1) کون مجموعة من القراءات لها الوسط الحسابي نفسه وتختلف في 
انحرافها المعياري. 
(ب) کون مجموعة من القراءات لها الوسیط نفسه وتختلف في انحرافها المعياري. 
(۳) في التمرين (5) من مجموعة التمارين (۳-۸)کانت بيانات حفظ الأجزاء 
العشرة الأخيرة من القرآن الكريم لمائتي طالب كما يلي : 


سدسب | لت 15 353 لكك 


أوجد التباين والانحراف المعياري لعدد الأجزاء التي يحفظها الطلاب . 
)٤(‏ استخدم الانحراف المعياري في تقريرك عن مبيعات المطعم المعطاة 
في التمرين )٦(‏ من التمارين (۳-۸) وذلك بالنسبة للانحراف المعياري 
لأعداد علب العصير المباعة. 
)٥(‏ إذا كان مجموع مربعات درجات طالب في المقررات الدراسية ۷۲۱۰ 


والوسط السات لدرجاته (مُعدّله) ۸۵ فا و جد عدد المقررات الدراسية له 
إذا علمت أن الانحراف المعياري لدرجاته فى هذه المقررات م < ٤‏ . 
)٦(‏ في دراسة لكمية البنزین التي تستهلکها مجموعة من السیارات كانت النتائج كما يلي : 


یود |۷۸ ]|[ 


آوجد التبایْنَ والانحراف المعياري لعدد الکیلومترات لکل جالون . 
(۷) إذا كانت بیانات عدد الافراد فى ۵۰ آسرة كما یلی : 


فأوجد التبایْنَ والانحراف المعياري لعدد آفراد الأسرة . 

(۸) إذا كانت المصاریف اليومية بعشرات الریالات لعینتین من الأسر في 
مدینتین متجاورتین كما يلي : 
العیّنة الأولى : ٢۲ء‏ ۴ ۱ ۲ ٥ہ‏ ۱۸۰۳۰ ۱۸ ۲ 


العيّنة الثانية : ۰۲۵۰۲۵۰۲۷ ۲۱۰۲۰۲۳. 
(۹) إذا علمت أن الانحراف المعياري لعيّنة عددها ۹ هو ۲ ووسطها الحسابي ۸ 
فأوجد گا س" لهذه العيّنة . 


تمارین عامة على الباب الثامن 
)١(‏ استخدم الأعمدة البيانية» والقطاعات الدائرية لتمثيل الجدول الآتي والذي 
يحتوي على ارتفاعات أعلى سبعة مباني ومنشآت في العالم . 


ال ا 


مبنى (الاإمبیر ستيت ) 
مبنى « کرایزلر» 
(ایفل) 


میتی «وول ستریت» 
بنك مانهاتن 
مبنی «آرسي أيد مرکز روکفلر » 
مبنی « وولورث) 
(۲) آوجد الوسط الحسابی والوسیط والمنوال لبیانات الجدول التالی الذي 
برض السرعة المدارية لکواکب المجموعة الشمسية . ۱ 


ظا سا تھا سا DIKES‏ 


(۳) أوجد الوسط الحسابي والوسیط والمنوال لمجموعة الأرقام التالية . 
عا مو سيتتيه وق كوب 
(ب) ۰۳ف ٦۸۹۰۱۲۹۰۵ ۵١٥٦٦ ٣۸۷‏ 

© |ذا کانت درجات ۸۰ طالباً فی مقرر الریاضیات فی آحد الفصول الدراسية 
بجاح الماك د کار ۱ 
۳ء و ۹ف ۲ت رت ۱۷۳ ۷۱ کی ی) ۹۰ ف۹ ۷ف 
نیرت مل 0۴ص ات 10 147 ۷۹۰۱۷۸-۲۹۵ ۸۷ 
۵ء ۹۵ء ۹۹ء ٦٦ء‏ ۷۱ء ۷۵ CAV CT ٤۸۷ CAT‏ 
٦ء‏ 1۹ء ۷۲ء ۷۵ء ۸۰۸ ۸۹ء ٦۵۸‏ ۰ ةلا ثلا الى ملاس یک 


ل٤٣‎ ۵ ۲ ب٣ ۷۷ء‎ ٦٥ ے٦٦ ثلا كالم ۸۵ء‎ ء١‎ ۵٥۵ 
۷۸۰۱ء٦۷ ۷۹ء ۷۹ء ۸۸ ۹۰ء ۷۵ء ۷۸ء ۷۷ء‎ (ON ۸۷ ۵ 
۷۱ء ۷۳۔‎ ۱۷۸ ٠۹٣ ؛‎ ٤٥٥ ٠١۸۰ ۰ ۵٥ 

فالمطلوب : 

(]) حدد قيمة أصغر درجة وأكبر درجة . 

(ب) استخدم الجدول التكراري لتمثيل هذه البيانات (يفضل أن يكون من ۹ فئات). 

( د ) أوجد الجدول التكراري النسبي والمتوي . 

(۶ )مكل هذه البیانات مستخدما المضلع اكراري والمنحني التكراري . 

(ھ) أوجد الجدول المتجمّع الصاعد ومثله بيانياً . 

( فد ) أوجد الوسط الحسابي والوسیط والمنوال مستخدما البيانات المبوّبة ( أي 
الجدول التكراري ) . 

( سن ) آوجد الانحراف المعياري لهذه البیانات مستخدماً الجدول التكراري . 

(۵) إذا كانت آوزان عيّنة تتألف من مئة طالب من جامعة الملك سعود بالریاض 
هي كما في الجدول الاتي : 


فآ وجد ما يلى : 
(1) الوسط الحسابی والوسیط والمنوال . 


الباب الخامس : 
التمارین ( ۵ - ۱): 


.- ۴۲ ¥ ۷۲ ۷۳)( 


¥ 
)١(‏ (ي )لاإ gg‏ سس 
8 1 = 


ڑے )تجح ساسح 
1 |[ | 1 = 


)۷ ۰-۳ ( مجموعة الحل هي الفترة‎ )٤( 
چپ سپ‎ 


8 - 9 
۳ ۱ ۲ ۲ 
)٥(‏ مجموعة الحل هي : [ - س ۸ يب٤‏ 66 ] 


هب ن . 32 4 ہے 


) مجموعة الحل هي : ( - 06 ۷-) (۱(۱- هم‎ )٦( 


۳ 18 س 


(۸) مجموعة الحل هي :1 ۰۲ 2 ۳]- (۳] 


(۹) مجموعة الحل هي :( - هه ] 


.)۱۳ ۰٩ ( طول الضلع الثالث يقع في الفترة‎ )١5( 
. )۲۳ ۰۳ ( طول الضلع الرابع یقع في الفترة‎ )۱۵( 
)٩۲ ۵۰۷ , ۵ ( السرعة المطلوبة تقع في الفترة‎ )٦١( 


التمارينالعامة: 
)١(‏ مجموعة الحل هي :( ٠-۲‏ ۸) . 


ا - 2 


ll 8 - 91 لا‎ 


(۷) مجموعة الحل هي : (- وه 1 ) لا ۵1 هه ). 


انات ال اسي 


التمارين(١١١):‏ 
۷ط ٥‏ على ٢۲‏ 
۱ (1) کی (ب) کے رھ ےا 
٣ط‏ ۵ ط ١١ط‏ 
رں کے رھ) پک ری کک 
۲ ()۰*۱۳۰ (ب) ۲٤۰‏ (ھ) ۲۷۰ 
(۵) ۰۴۱۲۰ (ھ) 8۱۵۰ ( و ) ۷٠‏ 


۳] المسافة التي قطعها عقرب الساعات ٤, ٤=‏ سم . 
]٤‏ سرعة القمر الصناعي = ۱۲۲,۱۱ کلم / دقيقة. 
٥طول‏ القوس = ۰,۰۳ کم . 

. میل البحري >> ۱,۸۹ کم‎ ٦ 

۷ ۵ سم (ب) ۱۵۸ ,عم 


(ھ) ۰۷ ,۸۱6۵ ۰ (۵) ۱۸,۸6 م. 
۸ء ءء سم (ب) ۱,۷ م» 

و ) ۵4 ,۱م » (۵) ۲ م . 
العجحارون ( ۶۱۲۳۹ 
اد۴ واف دب ا وک ات 1 

31 ۳ ۵ ۵ 

۲] جتاه = ۷ > جاه 0 ظا هد - كل 
۲۳جاس = » ظا س =۳ > ظتا س = ۱ » س = "٠‏ 


_ جتاه = لے جاه = ¥ ظاھ - 6۲ ظتاه - گا‎ ] ٤ 


۳ ۳ 


الکمارین ۳-۱ 


REO‏ و ات رت 
۵ ۵ 3 ۳ 
: ]جاام |- حك جاب ب 
7< |ان| r=‏ 
االو ا ٣ u‏ . ۲ ہر ۴ 
(ب) جا = جنا]۔ 5 ا ء ظتا | - ع 


۲ - )ظاھ‎ ھ٣‎ I 
۱,۷ جا افر ع ظتا ۳۱" عد‎ e سے ر‎ 4 
0=] 7 

التمارین (۱ - ۵): 

۱۱) جا ٥٤‏ = جنا ٤٥‏ = گت -۰,۷۰۷۱ (الجدول). 


جاهع = ۰۷۰۷۱۰۲۱۷ ( الآلة الحاسبة). 
٥٠٣‏ ۹ء ۱ و ٦ؤ‏ :٦ر‏ ۸4۵۱ ٥٥٥٥ی‏ 
۳ 64 عات ۴۰ ٣۸‏ م٣٥٣٣‏ مون ۵۷ VF CEA ٠٣ EY‏ 
٤]ارتفاع‏ المئذنة = ۰۸٦۲م‏ . ]٥‏ طول الشجرة < ۱۹۰۱۷ء. 

ارتفاع المنزل = ۵,۳۱ م. 

1] ارتفاع قمة الجبل = ۵۳ , ۱۱۸۱ م . ۷ ارتفاع التل = ۲۱,۸۷ . 
۸ المسافة التي سارها الرجل < ٤١۲م‏ . 
٩‏ ارتفاع المئذنة = بعدها عن المبنی 57 ,۲۳ م . 
۰ ]عرض النهر = 4,۷ ۱۲ ۸ . 
۱ البعد بين القریتین 44 ,۰.۸۵۰۵ ۱۲]ارتفاع العمود - ۱۷۹۰م . 


التمارین العامة 


الم ۰ 6 ۰ 6 18 
۱ () :7 سل 


(ب) ل رادیان : ۹ °۲۸ 


"۵۷ ۱۷ = رادیان‎ ١ 


"۸۵ 5۷ = رادیان‎ ٣ 


. سم‎ ۲, ٣۷ طول الضلع القائم الآخر ع‎ ]٤ 

۸ جا۲۵ ۰۲۷ ٤100‏ ,° » ظتا ۱۷ ۳۷۸۰-۰۱۹ ,۰ 

۰, ۳۷۸۲۰۱۲۸۵ ۱۷ ظتا‎ › °, ٥٤٤٤٥۲۷ ۲۵ جا‎ ٩ 

۰ ۳۰ م. ۱ المسافة بین الباخرتین = 50 ,۱۹6 کم . 


إجابة تمارین الباب السابع 


التمارین ( ۲-۷ ): 
٤‏ 2 7 
() حصن ۰ ()س. (۱۲ یو (۱۳) سر 
(۱۶) ۲۲ بلیون کم (۱۵) ۰,۰۱۵ ثانية ۱۱ ۱۲۷۳ يوم تقريباً 


ات چپ ٹا (۱۸) ۸۳۳۳ مترا . 


التمارين(/ا-"): 
۱۲ 
۸ ۸ 5 
رق فی حم که گر کے 
٦ ۱‏ ۱ ۱ 


۱ 

فم کک شس تفج ود ٩‏ 

تو ۹ ۲ 
(۹۷۸ء ‏ (۳)۱۸ 5٠١»‏ ثانية. 
التمارین ( ۶-۷): 
(۱) ۲ ۲ب ۵ ۰٥٥سا‏ 
)٤(‏ اس ه-] (۵)س۲- ا + )١(‏ ۱۰ 
0 + (0)- 4234 8021 
 1)۱۱( + ¥ )0۷(‏ -۲ 


|, )۱۳( 0 


۲۸ ۰۰, ۰۵6۱۷( ء٤٤١٤‎ )١٦( ۰۱۲۰۰ )١١( 


التمارین ( ۷- ۵): 

(۱۰) رک (۱۱) ۲ء سے كا 
EEE) 513 FeO‏ 
يا 0 سل ۱0۸ 

(۱۹) ۔ء TEY‏ اعت 
ال یں نا کٹ 


٢٢,٦٦ )٢٢( 0۳۹۱ (Yo) ۲,۸۲۲ 6) 
۴ك 09 س‎ )۲۸( ۲۳۷ 
١٢٥٢٣۲ ( 294 )۲۱( » (سن - ص‎ 


التمارين(1-۷): 
)١١( ے٢١ )۱١(‏ ۱ (۱۳) ۳ 


٢-۰ )١٦( - 3 )۱۷( ر٥‎ ۲ )١١( ۱ وه‎ 


التمارین ( ۷- ۷): 


(۱) س < 6-8 (۲) س ۵2 , 4-۲ (۳) س ۰۱ 
ل ۳ 

۱,0۰1 )٦( ۰.۳ = س)٥( سے‎ )٤( 

 )۷(‏ -ب 01 3 سی 

١۷-۰ )۱۳(۰,۲-6۱۲( ۰, ۱( 


التمارین (۸-۷): 


۹ )۸(۰ ۳( ا 
۳0۲۷ (۲۳) ۲۷ 

۱)۲۹( ۰۳+ )۲۵( 1 )۲۶( 

١ )*5( »۱)۳۰( 


:)٩-۷ ( التمارین‎ 


 )0( O)‏ لو سء (۱۷) لو (س" ۰؟) 
٥ ۲‏ ۱۰ 


زرو کے 0 لو ص س ۰ 0 نہ 
+ ص ۱ نی 
اا ای یک (۲۳) ۹ 
#1 (۲۵) ۰14 )لو ۳ 
(۱۷۲۱۲۷ ,۰۱ (۲۸) ۰۲,۰۹۷ 5 
(۳۰) ۰,۹۵6 (71) 1 ۲ (۳۰) }0{ 
التمارين ( ۱۰-۷): 
٦٢٤٤٤ )٥٢( ۰۳۷۱ , ۵ )٥٢(‏ (۲۷) ۰۰۱۷ ,۰ 
(۳۱ 6۲ ےہ (۳۲) ۰۰۱ ,۰ب 


التمارین ( ۷- ۱۱): 


(۱) ۸۲ رک (۲) ۰۵ رک (۳) ۹۸ ,۱ 
)٦( ',۹٦)٤(‏ ۰ء (ہ) 0-۰ و ۷ 

۲, «<ع‎ ۱۰۱۲ )۹( ۰۱۱۳۲۸۸۸۵ 7۱۰ ٥,۳ )(۷( 
61, 11۷۸۵۵ )۱١( ۰۱, 1۷۶ )١١( ۰1۵۰۷۹, ۸۷۸۱۰( 


٦٦٢٢۱۲۸۷ )۱8( ۰, ۰۰۲۵۳۲۹۲ ۲۱۳(‏ (۱۵) ۱۲,۰۷ سم 
١‏ ۱۸۷ ,۱ دسم (۱۷) ٢٥۲۲ی‏ (۱۸) ۱۲۲۹۰۱۰ 

التمارين العامه : 
{o ۰ )۲۹( 1 ۳۰۲۲۷(‏ (۲۸) -۲ 4 
(۲)۳۰ ۱۹۰۱۳ ,۲ (۳۲) ۲۳-۰ (۳۱) ۱۲-۰۲۰ 


۵ )۳۵( مه‎ )۳۶( ۰۷۷۸, ۰۳۷ + (TY) 
۱۰ )۳۸( ۰۸۱ (¥) ةع‎ )۲۰( 
۱۱۹۱۵ (60) ۲۱۱۱۳۹۹ )4۵( ٦١۴٣(3 ب‎ )٣٤( 
Vo xl, ۱۱۳۹۵ (EA) ۰۱ ۳۱۸۵ (EV) ۰۱۱۱۳۸۵۲۵ )٤٤( 


اجابة تمارین الباب النامن 


التمارین (۲-۵۸): 

5 (1) ۰,۲۸ (ب) ۱۲ ,۰ ۷ ( د ) ۷۲ سيارة. 
التمارین (۳-۸): 

4٩,٩۱ (68‏ جزءا (ب) 4 الجواء 

)۱۲۹ ,۱۰۲۱۳ کم (ب) ۵ ٩:۱,‏ کم 


4 سم (ب) ۱۸,۲ سم (ط) ۱4۵,۷۱سم. 
۹ ملیون ريال تقریبا . 
التمارین (۶-۸): 


١)س]‏ = ١,۷۲۰٢‏ درجة. 


٢٣۸۸ <۳‏ جزءاأ )٤(‏ ۹۷,۰۱۹ 
٥‏ مث = ن = ۱۰ مقررات. ۹٦‏ ۲,۵۲ کم . 
١۰۷۰٤١ ۷‏ فردا. ۰۹. 


التمارين العامة: 
ICE‏ 9۰۵۰۱۲ ۲ (ب) ٩۰ ٤۹,۸‏ ۹٦ء‏ لا یوجد منوال. 
۵ () 6 ۱۷۳۱۰۱۷۲۹۰۱۷ (ب) ۲,۹۲ 


شركة ا نطاب الأهدية للار مت العدردة 
Presa ld. Co,‏ و۳ اعنات Nation‏ 
الرىاض -المملکا العریبا السترب 


